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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage. 



Die folgenden Vorlesungen wurden im Winter 1883/84 vor einem Audi- 
torium von praktischen Arzten gehalten. Es war die Aufgabe des Vortragen- 
den, ZuhOrer, die im allgemeinen mit den gr5beren Formverhaitnissen des Ge- 
himes vertraut waren, mit dem Wichtigsten bekannt zu machen, was fiber die 
feineren Verhaitnisse ermittelt war. Es gait vor allem, diese Verhaitnisse so 
darzustellen, da6 sie, soweit dies bislang mOglich, als ein Ganzes erschienen. 
Vieles Kontroverse konnte nur angedeutet werden, da und dort konnte bei 
zweifelhaften Punkten oft nur eine Auffassung Erwahnung finden, diejenige, 
welche mir nach eigenen Untersuchungen oder nach der Ansicht guter Autoren 
als die richtigste erschien. 

Hier lage ein wunder Punkt der folgenden Darstellung, wenn sie irgend- 
wie die PrMtension hatte, mehr sein zu wollen, als eine Einffihrung in die 
Lehre vom Bau des Zentralnervensystemes. 

Der Verfasser ist sich, wie alle, die selbst auf dem schwierigen Gebiete 
der Hirnanatomie mit Hand angelegt haben, voUauf bewuflt, dafi es nur recht 
wenige Fakta sind, die ganz fest stehen, da6 kein Gebiet der Aniatomie mehr 
dem Wechsel unterworfen sein wird, als das hier vorgetragene. Er will des- 
halb schon jetzt, vor der Lektflre des Bfichleins, den Leser darauf aufmerksam 
machen, dafi mOglicherweise d e eine oder andere Linie etwas allzusicher und 
fest eingezeichnet wurde. Mit Absicht, nur im Interesse didaktischer Klarheit, 
ist das nirgends geschehen. 

Frankfurt a. M., im Mai 1885. 

Der Verfasser. 



Vorwort zur ffinften Auflage. 



Nicht ohne ein gewisses Bedenken tritt der Verfasser mit dieser Auflage vor 
seinen Leserkreis. Ist das kleine Buch doch nun zu einem gr56eren ange- 
wachsen und bringt es doch einen Stoff, der bisher noch nicht flbersichtlich 
dargestellt worden ist, die vergleichende Anatomie des Zentral- 
nervensystemes, zum erstenmale zusammengefafit. Es sind drei Abschnitte 
die voneinander so weit unabhSngig sind, dafi diejenigen, welche etwa weiteren 
Gesichtspunkten und vergleichend anatomischen Dingen weniger Interesse ent- 
gegenbringen, die beiden ersten Teile ttberschlagend im dritten das alte Buch 
in etwas vermehrter und reicher illustrierter Auflage wiederfinden. Dankbar 
des Interesses gedenkend, das gerade arztliche Kreise den , Vorlesungen" bis- 
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IV Vorwort. 

her entgegengebracht , habe ich den dritten Abschnitt, welcher ausschliefilich 
das Saugergehirn, vorwiegend das menschliche, beschreibt, sorgfSltig neu durch- 
gearbeitet und durch Beigabe von zahlreichen, nach Photographien gearbeiteten 
Abbildungen von Schnitten erweitert. Namentlich wurde — zur Erleichterung 
des Studiums bei Sektionen — eine volIstMndige Serie von Frontalschnitten 
durch ein ganzes Gehirn beigefiigt. 

Der erste Abschnitt soil in den heutigen Stand der Grundanschauungen 
einftihren. Er berQcksichtigt auch, was frtiher nicht der Fall war, das Funktionelle. 

Der zweite Teil des Buches verwirklicht endlich einen Plan, den ich seit 
dem Beginn meiner hirnanatomischen Studien nie aus dem Auge gelassen habe/ 
Fast durchweg auf eigenen Untersuchungen beruhend, gib er eine Obersicht 
uber das, was sich heute mit einiger Sicherheit vom Aufbau und Entwicklungs- 
gang des Zentralnervensystemes in der Tierreihe aussagen ISfit. Diejenigen, 
welche auf diesem noch so wenig bebauten Gebiete gearbeitet haben, werden, 
die Schwierigkeiten, die sich iiberall auftiirmen, beriicksichtigend das gebotene 
mild beurteilen. Ein erster Versuch zu iibersichtlicher Darstellung, trSgt das 
Buch aberall die Mangel an sich, die ein solcher bieten mufi. Niemand wei6 
das besser als der Verfasser selbst. Wenn, wie hier, die Anlage des ganzen 
ein Eingehen in Details verbietet, so wird es nicht mfiglich sein, (iberall die 
ausreichende Begiiindung flir das Vorgetragene zu geben*). So viel das 
immer mOglich war, ist es in den zahlreichen Abbildungen geschehen, deren 
Beigabe des Herrn Verlegers Liberalitat ermOglicht hat. Diese neue 5. Auf- 
lage hat 113 Abbildungen mehr als die 4. und von den neuen Abbildungen 
sind 99 der vergleichenden Anatomie gewidmet. Das Zentralnervensystem 
ist friiher vorwiegend von Arzten studiert worden. Diesen lag natlirlich als 
nSchste Aufgabe vor, das menschliche Gehirn besser verstehen zu lernen. 
Vergleichend sind last nur die SSuger herangezogen *orden. Immerhin be- 
sitzen wir auch von niederen Vertebratentypen mehrere vortreffliche Schil- 
derungen. 

Hier ist nun der Versuch gemacht, weit hinab in der Tierreihe zu steigen, 
zu ermitteln , wo bestimmte Formen auft eten , wie sie variieren , welche 
Funktionen sie auf einzelnen Zustanden der Ausbildung erfiillen kOnnen. Es 
ist auch versucht worden, zu ermitteln, was jedem einzelnen Telle des Nerven- 
systemes als Prinzipielles zukommt. Ein Versuch ist es, zu dem sich der 
Verfasser berechtigt glaubte, weil ihn Studien auf dem Gebiete der ver- 
gleichenden Anatomie seit nun 10 Jahren beschaftigen. M5ge er nur als 
solcher beurteilt werden. 

Die Vorrede der zweiten Auflage dieses Buches schlofl mit den Worten: 

„Es mufi eine Anzahl anatomischer Anordnungen geben, die bei alien 
Wirbeltieren in gleicher Weise vorhanden sind, diejenigen, welche die ein- 
fachsten Aufierungen der Tatigkeit des Zentralorgans ermdglichen. Es gilt 
nur immer dasjenige Tier oder diejenige Entwicklungsstufe irgendeines Tieres 
ausfindig zu machen, bei der dieser oder jener Mechanismus so eiftfach zu- 
tage tritt, dafl er vol! verstanden werden kanrr. Hat man das Verhalten einer 
solchen Einrichtung, eines Faserzuges, einer Zellanordnung, nur einmal irgendwo 
ganz sichergestellt, so findet man sie gewdhnlich leicht auch da wieder, wo 
sie durch neu Hinzugekommenes fnehr oder weniger undeutlich gemacht wird. 

*) Fflr eingehendere Studien auf dem Gebiete der vergleichenden Anatomie des 
Zentralnervensystemes verweise ich auf die Arbeiten, welche in den .Jahresberichten 
der Himanatomie' zitiert sind, die ich seit 18 Jahren in Schmidts Jahrbachem 

febe; fflr die BegrQndung vieler eigenen Dinge auf die Studien, welche ich im gleichen 
eitraume im Anat. Anzeiger veroftentlicht habe, vor allem aber auf die .Beit rage 
zur vergleichenden Anatomie des Zentralnervensystemes", von denen 
bisher fflnf Hefte — Diesterwegs Verlag, Frankfurt a. M. — erschienen sind. 



Vorwort. V 

Das Auffinden solcher Grundlinien des Hirnbaues aber scheint die nMchst- 
liegende und wichtigste Aufgabe der Hirnanatomie. Kennen wir nur erst einmal 
sie, so wird es leichter sein, die komplizierten Einrichtungen zu verstehen, mit 
denen das h5her organisierte Gehim arbeitet." 

Dies war gewissermafien ein Programm und einen Teil der Ausfiihrung 
dieses Programmes bringt die neue Auflage. 

Frankfurt am Main, im Juni 1896. 

^ Edingef *). 



Vorwort zur siebenten Auflage. 



Die neue Auflage erscheint in wesentlich verMndertem Gewande. Wesen 
und Ziele der Darstellung sind nattirlich die gleichen geblieben, aber die Ge- 
samteinteilung ist verandert. Das Buch zerfMllt jetzt in zwei voneinander ge- 
trennte BMnde. Der erste, wesentlich fOr Arzte und Studierende bestimmt, 
bringt die Darstellung der allgemeinen und der histologischen VerhSltnisse und 
schildert dann den Bau des SMugergehirns, wesentlich das menschliche Gehirn 
berficksichtigend. Er wird dadurch den vielfach an den Verfasser gestellten 
Anforderungen gerecht , welche ein Buch wiinschten , das fiir den auf dem 
Gebiete der Nervenkrankheiten arbeitenden Arzt mehr als die frfiheren Auf- 
lagen bringe, das namentlich auch die kiinischen und praktisch wichtigen 
Verhaitnisse mehr berticksichtige, als das in den frfiheren Auflagen geschehen 
ist. Die Darstellung ist deshalb breiter geworden, sie berilcksichtigt auch 
neben dem auf rein anatomischem Wege gewonnenen ganz besonders die Re- 
sultate pathologisch anatomischer und experimenteller Untersuchungen. Die 
Abbildungen sind sehr wesentlich vermehrt. Sie bringen von jetzt an nicht 
nur Schnittbilder, sondem vielfach auch, einem neuen Prinzip folgend, An- 
sichten der Mufieren Fdrm mit Eintragung der Schnittbilder am frontalen oder 
kaudalen Ende. Dadurch wird das bekanntlich immer schwierige Beziehen der 
Querschnittsdarstellungen auf die seit dem ersten anatomischen Unterricht gut 
bekannten fluBeren Formen voraussichtlich sehr erleichtert. AuBerdem ist von 
dem Mehrfarbendruck Q^er Anwendung gemacht, auch wurden viele aitere 
Bilder neu gezeichnet und besser reproduziert. So wird das erneute Buch 
sich wohl besser als das friihere zur LektOre und namentlich auch besser 
zum Leitfaden im Laboratorium eignen. 

Der zweite Band bringt die Anatomie des Gehirnes der niederen Verte- 
braten. Aus Sufieren Grflnden kann ich erst in einiger Zeit an eine Neu- 
bearbeitung desselben herantreten. Bis zum Erscheinen einer solchen wird der 
Herr Verleger die vergleichend anatomischen Abschnitte aus der sechsten Auf- 
lage separat abgeben. 

Frankfurt a. M., im MMrz 1904. 

*) Diesen .ersten Versuch einer vergleichenden Anatomie des Gehirnes" hat der 
Verfasser seinem dankbar verehrten Lehrer, W. Waldeyer, gewidmet. 
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I. TEIL. 

EINFOHRUNG in die ANATOMIE 



DER 



NERVOSEN ZENTRALORGANE. 



E d i n g e r , NervOse Zentralorgane. 7. Auflage. 



Erste Vorlesung. 

Oberblick fiber die Qeschichte und die Methoden der Erforschung 
der nervosen Zentralorgane. 

Meine Herren! Die Anatomie des Zentralnervensystems, mit deren 
GrundzQgen Sie diese Vorlesungen bekannt machen sollen, hat seit 
der Renaissance der anatomischen Wissenschaft das Interesse zahlreicher 
Forscher lebhaft in Anspruch genommen. Vesalius, Eustachio, 
Aranzio, Varolio, Fallopia haben die Grundlagen geschaffen, auf 
denen in sp^teren Jahrhunderten weiter gebaut werden konnte. Im 
17. Jahrhundert erschienen schon grSfiere Monographien , welche mit 
Rticksicht auf die damalige Untersuchungstechnik fast als ersch5pfend 
zu bezeichnen sind: so die Blicher von Th. Willis und von Raim. 
Vieussens. Immerhin konnte Willis noch Gebilde wie die Streifen- 
htigel, die vordere Kommissur, die Pyramiden und die Oliven als neu 
beschreiben. Wichtige Beitrage zur Hirnanatomie gaben damals noch 
F. D. Sylvius, J. J. Wepfer und van Leuwenhoeck, welcher 
letztere zuerst mikroskopische Untersuchungen des Gehirns anstellte. 
V. Malacarne in Italien, S. Th. v. Simmering in Deutschland, Vicq 
d'Azyr und Rolando in Frankreich trugen gegen Ende des vorigen 
Jahrhunderts wesentlich zur Vertiefung unseres Wissens vom Gehirn bei. 

Als unser Jahrhundert anbrach, war der allgemeinen Formbeschrei- 
bung der Organe des Zentralnervensystems kaum noch etwasWesent- 
liches zuzufOgen. Trotzdem war man in dem, was wir heute als den 
wichtigsten Teil der Lehre vom Bau des Zentralnervensystems be- 
zeichnen mtissen, in der Kenntnis vom feineren Zusammenhang der 
Teile, vom Faserverlauf, kaum vorw^rts gekommen. Auch die ver- 
gleichend anatomischen Untersuchungen, die man gerade in den ersten 
Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts aufnahm , brachten diese Lehre nicht 
vorwarts. Was noch auf wesentlich makroskopischem Wege zu er- 
reichen war, haben Reil, Gall und Spurzheim, F. Arnold, C B. 
Reichert, Foville, Burdach u. a. geleistet. 

Namentlich Reil, der zuerst die kUnstliche Hartung des Gehirns 
als vorbereitendes Mittel allgemein gelteiid machte, hat bereits eine 
groBe Anzahl anatomischer Facta, die nicht gerade auf der Oberflache 
liegen, richtig gesehen. Als seine wichtigsten Entdeckungen mufi man 
die Abgrenzung des Stabkranzes und des Hirnschenkelsystems be- 



4 Erste Vorlesung. 

zeichnen, deren Beziehungen zu der sie durchquerenden Balkenfaserung 
er zuerst erkannte; die Schleife und ihr Ursprung aus den VierhOgeln, 
der Linsenkern, die Insel und vieles andere haben erst seit seinen 
Untersuchungen Aufnahme in die Anatomie gefunden. 

So recht wie ein Markstein steht am Ausgangspunkt dieser alteren 
Periode Burdachs Buch „Vom Bau und Leben des Gehirnes", das, 
1819 erschienen, alles bis dahin Geleistete treu zusammenfaBt und 
vieles Neue klarend hinzufOgt. 

Man bediente sich, bis zur Mitte unseres Jahrhunderts etwa, ganz 
vorwiegend der anatomischen Zergliederung mit dem Messer und 
der Abfaserung geh^eter GehirnstUcke mit der Pinzette. Gall, 
Burdach, Reil, F.Arnold, Foville haben unter Benutzung der 
letzteren Methode viel Neues entdeckt. Tiedemanns und Rei cherts 
Verdienst ist es wesentlich, dafi man auf dem Wege der Entwick- 
lungsgeschichte die allgemein morphologischen Verhaltnisse besser 
verstehen lernte. 

Seit aber Ehrenberg (1833) dargetan hatte, dafi das „Seelen- 
organ" aus zahllosen allerfeinsten „R5hrchen" zusammengesetzt sei, 
seit Remak die schon Ehrenberg und Valentin bekannten Ganglien- 
zellen genauer beschrieben (1838) und Hannover (1840) deren Zusam- 
menhang mit den Nervenfasern nachgewiesen hatte, war es offenbar, dafi 
die einfache Zerfaserung nicht imstande sein kOnne, die erstrebte Ein- 
sicht in den Bau und Zusammenhang der Zentralorgane zu verschaffen. 
Es ist das grofie Verdienst von B. Stilling, eine neue Methode ein- 
gefOhrt und geUbt zu haben: die Anfertigung von dOnnen Schnitten oder 
vielmehr ganzen Schnittserien, die in verschiedenen, aber bestimmten 
Richtungen durch das Organ gelegt werden '). Die so erhaltenen Pra- 
parate wurden genau durchforscht, ihre Bilder kombiniert und so die 
Anordnung und der Aufbau des zentralen Nervensystems rekonstruiert. 
Durch diese Methode und durch die Studien, die er unter ihrer Be- 
nutzung anstellte, hat Stilling die Grundlage fOr die moderne Ana- 
tomie des ROckenmarks, der Oblongata, des Pons und des Cerebellum 
geschaffen. Am 25. Januar 1842 liefi Stilling bei einer Kalte von — 
13<> R. ein Stack ROckenmark frieren und machte dann mit dem Skalpell 
einen mafiig feinen Querschnitt durch dasselbe. „Als ich diesen", 
schreibt er, „unter das Mikroskop brachte und bei ISfacher Linearver- 
grCfierung die prachtigen Querfaserstrahlungen (zentralen Nervenbahnen) 
sah, da hatte ich einen SchlUssel gefunden, der die Gemacher zu dem 
wunderbaren Bau des ROckenmarks Offnete. Nicht froher hatte Archi- 
medes sein evQTjTia gerufen, als ich bei jenem Anblick ausrief." 

Die Still ingsche Methode ist die auch jetzt noch am meisten ver- 
wendete zur Untersuchung des Zentralnervensystems. Sehr erlelchtert 

1) Schon vor Stilling fertigte man dunne Schnitte des Zentralnervensystems an 
(z. B. Rolando 1824), aber die Rekonstruktion der Organe mittelst der Kombination 
ausgedehnter Schnittserien versucht zu haben, ist wesentlich S til lings Verdienst. 
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wird ihre Anwendung.durch die vorzUgliche Hartung, welche nach den 
Angaben von Hannover die verdUnnte ChromsMure und die L5sungen 
von chromsauren Salzen (H. Mailer 1859) an den nervCsen Zentral- 
organen hervorbringen. Erst in den letzten Jahren wird die Chrom- 
salzhartung durch die Fixierung in Formaldehyd verdrSngt, die von 
F. Blum 1893 eingefuhrt wurde. Die Schnitte werden meist mit Mikro- 
tomen gemacht, welche ein exaktes Schneiden und grofie gleichmaBige 
Schnitte erm5glichen. Um die Konstruktion von hierzu geeigneten 
Mikrotomen haben sich Welcker, Rivet, Weigert, Gudden, Strasser, 
E. Jung u. a. verdient gemacht. Man kann jetzt ein ganzes mensch- 
liches Gehirn in eine Serie lOckenloser Querschnitte von weniger als 
»/2o mm Dicke zerlegen. 

Die erhaltenen Abschnitte kOnnen ungefMrbt untersucht werden. 
Alles was Stilling gefunden, wurde an solchen ungefarbten Prapa- 
raten gesehen. 

ZweckmaBiger aber ist es, sie zu farben. Es ist Gerlachs Ver- 
dienst, zuerst (1858) auf die Vorteile aufmerksam gemacht zu haben, 
welche man durch Tranken der Praparate mit Karmin erhalt. Die 
spatere Zeit hat noch manche Farbemethoden hervorgebracht, nament- 
lich wurden Anilinfarben (Nigrosin u. a.) benutzt. Aber wir haben erst 
in neuester Zeit durch Golgi (1883) eine Methode erhalten, welche 
mehr leistet, als die alte Gerlachsche. Dieselbe beruht auf Schwar- 
zung der Zellen und ihrer Auslaufer durch Chromsilber. Dieser Me- 
thode verdanken wir ganz neue und ungeahnte Einblicke in den feineren 
Aufbau des Zentralnervensystems. Sorgfaltige Hartung und Nachbe- 
handlung mit Anilinfarben haben es zuerst Nissl ermOglicht, Praparate 
herzustellen , welche einen Einblick in das Strukturbild der Ganglien- 
zelle gewahren. 

Der Faserverlauf wird durch Karminfarbung nicht viel deutlicher. 
Dagegen gelingt es durch eine ausgezeichnete , von Weigert (1884) 
herrOhrende Methode der Hamatoxylinfarbung, auch die feinsten Faser- 
chen tief blauschwarz zu farben, und so, der Still ingschen Methode 
folgend, ihren Verlauf leichter zu erforschen, als es frQher mOglich war. 
Sch5ne Bilder kann man auch durch die Osmiumsaurebehandlung 
(Exner, Bellonci) erhalten. 

Die gefarbten Schnitte werden seit den diesbezUglichen Angaben 
von Clarke (1851) in Alkohol entwassert und dann durch ein athe- 
risches Ol oder Xylol durchsichtig gemacht. 

1886 hat P. Ehrlich gezeigt, dafi es gelingt, am lebenden Tiere 
Axenzylinder und Ganglienzelle durch Methylenblau zu farben. Dieses 
spater sehr vervollkommnete Verfahren ist in den Handen von Retzius, 
Betheu. a. far die Erforschung des feineren Aufbaues der Teile im 
Zentralnervensystem von der grOfiten Wichtigkeit geworden. 

Der Still ingschen Methode sind die meisten Forscher gefolgt, 
welche in der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts das Zentralnerven- 
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system untersuchten. Ich werde am Schlusse jeder Vorlesung Ihnen 
die Namen derer mitteilen, welchen wir das Wichtigste in der Er- 
kenntnis des dort behandelten Hirnteiles verdanken. Aber heute schon 
mtissen Sie sich merken, dafi wir zwei Mannern, Stilling und Mey- 
nert, das Allermeiste verdanken, was wir vom feineren Bau des Ge- 
hirnes und RUckenmarkes wissen, dafi alle neueren Arbeiter von dem 
ausgegangen sind, was jene schufen. 

Benedikt Stilling, hat die ganze Grundlage unseres Wissens 
von der Brttcke, dem Kleinhirn, dem verlangerten Marke und dem 
Rflckenmarke geschaffen durch eine Reihe grofiartig angelegter und 
von nicht wieder erreichtem Fleifie zeugender Werke, die sicher ein 
monumentum aere perennius des grofien Kasseler Arztes bleiben werden. 

Meynert aber hat nicht nur alle Gebiete des Hirnes und RCicken- 
markes systematisch auf Schnitten und abfasernd durchgearbeitet und 
dabei mehr Tatsachen neu entdeckt, als, Stilling ausgenommen, irgend- 
ein frUherer Forscher, sondern er hat auch in wahrhaft genialer Kon- 
zeption auf Grund der feineren Anatomie eine Theorie des Hirn- 
baues aufgestellt, welche auf die Anatomie und auf die Psychologie 
in gleichem Mafie bis heute fruchtbringend und zu Neuem anregend 
fortwirkt. 

Es liegt im Wesen der Stillingschen Methode begrflndet, dafi 
die Verfolgung einer Nervenbahn auf lange Strecken hin nur sicher 
und mOglich ist, so lange die sie zusammensetzenden ZUge nicht durch 
Ganglienzellen unterbrochen werden oder aus der Schnittebene ab- 
biegen, so lange sie nicht in ein Fasergewirr eingehen oder sich aus 
einem BUndel in zahlreiche sich zerstreuende Faserchen spalten. Auch 
im RUckenmark der kleinsten Tiere kommt kaum eine Faser vor, deren 
ganzer Verlauf in einer Schnittebene zu tibersehen ware. 

Man hat sich daher, nachdem man namentlich durch Stillings 
Arbeiten angefangen hatte, sich etwas auf dem schwierigen Gebiete zu 
orientieren, nach weiteren Methoden umgesehen, welche ein Auffinden 
und Verfolgen der Faserbahnen gestatten. Bekanntlich hat Waller 
1852 gezeigt, dafi durchschnittene Nerven in ganz bestimmten Rich- 
tungen degenerieren. Nun fand Ttirk schon vorher (1850), dafi auch 
die Unterbrechung der Leitung im Rttckenmark zu Degenerationen 
fOhrte, die nach aufwarts sich in anderen Faserstrangen fortpflanzten, 
als nach abwarts. Es gelang durch seine Arbeiten , sowie die von 
Bouchard, von Flechsig, Charcot und vielen anderen nachzuweisen, 
dafi im Rttckenmark und im Gehirn ganz bestimmte Fasergebiete an 
immer den gleichen Stellen liegen, Fasern, welche, wenn sie degene- 
riert sind, auf die ganze Lange ihres Verlaufes hin sich vom gesund 
gebliebenen Gewebe abheben und so leicht ihrer Richtung entlang 
verfolgt werden kOnnen. Das Stadium dieser sekundaren Degene- 
rationen ist seitdem wichtig far den Fortschritt der uns beschaftigen- 
den Lehre geworden. Deshalb wollen wir noch einen Augenblick auf 
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das Wallersche Gesetz etwas naher eingehen. Man formuliert es jetzt 
so, dafl man sagt: Der Axenzylinder einer Nervenfaser hat nur Bestand, 
so lange er noch mit seiner Ursprungszelle zusammenhangt. Er de- 
generiert samt seiner Markscheide in dem Gebiete, welches nicht mehr 
unter dem Einflufi der Ursprungszelle steht. Nun hat aber Forel ge- 
zeigt, da6 bei Neugeborenen nach einfacher Nervendurchschneidung 
und bei Erwachsenen, wenn der Nerv sehr nahe am Kern durchtrennt 
wird, Degenerationen auch -in dem noch mit der Zelle zusammen- 
hangenden StOcke entstehen kOnnen, und Bregmann hat bei beson- 
ders darauf gerichteten Untersuchungen den Zerfall des zentralen 
Stumpfes bestatigt. Dieser scheinbare Widerspruch gegen das Waller- 
sche Gesetz ist durch die Arbeiten von Nissl gelOst worden. Nissl 
hat namlich gezeigt, dafi eine schadigende Einwirkung vorflbergehend 
von der Durchschneidungsstelle auf die zentrale Zelle ausgeObt wird, 
dafi diese vorttbergehend sehr in ihrer Struktur geschadigt werden kann. 
In solchen Fallen kommt es dann zu Zerfall auch des zentralen Axen- 
zylinders, weil er eben nicht mehr mit einer normal en Ursprungs- 
zelle zusammenhangt. Bei der Beurteilung sekundarer Degenerationen 
mufl man in Zukunft auf diese Tatsachen, die ja ftir die Pathologie 
besonders wichtig sind, gebuhrende Rticksicht nehmen. 

Das Fasergebiet, in dem eine solche Degeneration sich konstant 
fortzupflanzen pflegt, nennt man auch ein Fasersystem. Eine An- 
zahl von Rttckenmarkskrankheiten befallen, im Anfange ihres Auf- 
tretens oder immer, nur bestimmte Systeme, z. B. nur die Hinterstrange 
des Rackenmarks. Man nennt sie Systemerkrankungen. Auch die 
Untersuchung solcher Systemerkrankungen kann zur Erkenntnis des 
Faserverlaufs benutzt werden fFlechsig, Westphal, Strflmpell). 
Durch genaues Studium pathologischer Veranderungen haben femer 
noch Charcot und seine Schfller, besonders Pitres, Fere, Ballet, 
Brissaud u. a., befruchtend auf die Hirnanatomie gewirkt. 

Zuweilen gewahren Mifibildungen die M5glichkeit, die eine oder 
die andere Bahn leichter zu erkennen, als dies im normalen Gehirn 
mOglich ist. Noch wichtiger aber wird ihre Untersuchung fttr die Er- 
kenntnis des Mechanismus der Hirnanlage, der Korrelationen der Teile 
zueinander, der Unabhangigkeit einzelner Telle vom Ganzen u. s, w. 
Namentlich v. Monakow, Veraguth, Anton, Zingerle, Schtir- 
hoff u. a. haben hier durch Untersuchungen von Anenkephalen und 
anderen Hirnmifibildungen Grundlegendes geleistet. 

Es lag nahe, absichtlich ganz bestimmte Teile der Wurzeln oder 
des Rackenmarkes z. B. zu durchschneiden und so durch die willkflr- 
lich erzeugte sekundare Degeneration weiter in den Bau einzudringen. 
Solche Versuche wurden viele gemacht, und manches wichtige ver- 
danken wir den Experimentatoren , welche so vorgingen. So wurden 
beispielsweise durch die Durchschneidungsversuche von Singer und 
von Schiefferdecker, denen sich spater LOwenthal, Sherrington, 
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das Zentralorgan des Erwachsenen ganz gleichartig aussehen, in der 
Embryonalzeit sich sehr wesentlich dadurch voneinander unterscheiden, 
daB sie zu verschiedener Zeit ihr Nervenmark bekommen. Ganze 
^Systeme" auf dem RUckenmarksquerschnitt sind noch durchsichtig zu 
einer Zeit, wo andere bereits weifi, markhaltig geworden sind. Die Ver- 
folgung der weifien Partien auf Quer- und LSngsschnitten ist sehr viel 
leichter, gibt sehr viel sicherere Resultate, als die Verfolgung von Ner- 
venfaserstrangen am vOllig ausgebildeten Organ. 

Urn Ihnen einen Begriff von den Eigenheiten der einzelnen bis- 
lang erw^hnten Methoden zu geben, demonstriere ich Ihnen zunSchst 
hier ein Praparat, das durch Abfaserung hergestellt wurde und den Ver- 
lauf der Balkenfasern im Grofihirn zeigen soil (Fig. 1). 

Die folgende Zeichnung ist nach einem Frontalschnitt gefertigt, 
der durch das Grofihirn einer neunmonatlichen totgeborenen Frucht 

gelegt wurde. Das ganze hier ab- 
gebildete Gebiet ist beim Erwach- 
senen von Nervenfasern erfullt, die, 
in mannigfacher Richtung verlaufend 
und sich durchkreuzend, schwer zu 
verfolgen sind. Bei unserer Frucht 
aber ist von all den vielen Fasern des 
Grofihirns nur der eine als Hauben- 
bahn bezeichnete Strang markhaltig. 
Nirgends im Grofihirn als an dieser 
Stelle finden sich markhaltige Nerven- 
fasern. Deshalb ist es Flechsig zu- 
erst gelungen, unter den vielen Bahnen 
des Grosshirns, die uns zum Teil 
noch wenig bekannt sind, die Haubenbahn als distinktes BUndel zu 
entdecken und ihren Verlauf zum Teil klarzustellen. 

Die dritte Abbildung stellt einen Schnitt durch den Halsteil eines 
Rttckenmarkes dar, das einem Manne entstammt, der vor der Geburt 
den linken Vorderarm verlor. Sie sehen, dafi die graue und die weifie 
Substanz, namentlich aber die erstere, links stark atrophisch ist. Die 
genauere Feststellung dieser Ausdehnung der Atrophie gestattete einen 
Schlufi auf die Lage der zentralen Enden der durchtrennten Nerven. 

Das Verstandnis fOr die allgemeine Morphologic des Zentral- 
nervensystems ist durch nichts mehr gefOrdert worden, als durch die 
vergleichende Anatomie und durch die Entwicklungsgeschichte. 

Was wir von der Entwicklungsgeschichte der uns hier inter- 
essierenden Organe wissen, verdanken wir wesentlich His, Tiede- 
mann, Reichert, KOlliker, v. Mihalkovics, G5tte, Kupffer. 

Noch in das 17. Jahrhundert ragen die ersten Versuche, dem Ge- 
hirne auf vergleichendem Wege naher zu treten, hinein, und die 
Literatur der ersten Halfte unseres Jahrhunderts zahlt schon eine ganze 




Fig. 3. 

Schnitt durch das Halsmark eines 45jahrigen 
Mannes, der mit einem kurzen Amputations- 
stumpf des linken Vorderarms zur Welt kam. 
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Anzahl von Schriften, die sich mit dem Gehirae niederer Wirbeltiere 
beschaftigen. Namentlich war es das Fischgehirn, das immer wieder 
zu neuen Studien anregte. Die zahlreichen Arbeiten dieser Zeit fanden 
einen gewissen AbschluB durch das Werk von Leuret und Gratio- 
let Ober das Gehirn der Wirbeltiere und auBerdem durch wirklich grofl 
angelegte Monograph ien, von denen ich namentlich diejenige des Wol- 
marer Arztes Dr. Girgensohn Qber das Gehirn der Fische erwahne, 
weil sie, im Jahre 1846 verOffentlicht, eine der, wie mir scheint, sel- 
tenen Arbeiten ist, die von grofien, zum Teil heute noch gQltigen und 
lehrreichen Gesichtspunkten ausgehen. NatUrlich beschaftigen sich alle 
diese Arbeiten nur mit der auBeren Form des Gehirnes. Das gilt auch 
ftir einige spatere, die von allgemein morphologischen Gesichtspunkten 
aus unternommen, uns gerade aber die auBere Form genau belehrt 
haben. Hier waren die Werke von Gottsche, Viault, Valentin, 
. Miclucho-Maklay, Baudelot u. a. zu nennen, die das Gehirn, 
speziell der Selachier und der Teleostier, genauer durchgearbeitet haben. 
Das Gehirn der Amphibien und der Reptilien ist vielfach von den ver- 
gleichenden Anatomen untersucht worden, doch gibt es fQr das allge- 
mein morphologische wenig brauchbare altere Literatur, aufier den 
Werken von Treviranus und von Carus. 

Hier aber setzte dann die neuere Technik der sukzessiven Quer- 
schnitte ein. Rei finer zunachst, spater in ausgezeichneter Weise 
S tie da, haben zuerst versucht, in dem wirklich schwierigen Gebiete 
sich an Schnitten zurecht zu finden, und wir verdanken ganz beson- 
ders dem letztgenannten Autor die grundlegenden Studien tiber den 
inneren Bau des Gehirnes der niederen Wirbeltiere. Rasch folgten, 
nachdem Stieda einmal Vertreter der Fische, Amphibien, Reptilien und 
VOgel geschnitten und abgebildet hatte, weitere Arbeiten im gleichen 
Sinne. Fast alle Tierklassen wurden von mehreren untersucht. Den 
Fischen widmete Fritsch eine prachtvoUe Monographie, deren An- 
gaben dann spater durch eine Arbeit von Mayser, die ich zu den 
klassischen der Hirnliteratur rechnen mOchte, erweitert und zum Teil 
sehr modifiziert wurden. Neben der Mayserschen Monographie steht 
als ebenblirtig noch ein Werk, dessen LektUre ich Ihnen auch beson- 
ders empfehlen m5chte, die Beschreibung des Petromyzongehirnes von 
Ahlborn. Diese Arbeiten haben den Grund zu unserer heutigen 
Kenntnis vom Gehirne der niedersten Vertebraten gelegt. Noch haben 
sie, mangels guter technischer Methoden, vom feineren Aufbau relativ 
wenig nur berichten kOnnen. Erst die Untersuchungen des Italieners 
Guiseppe Bellonci, der mit aufierordentlicher Klarheit die Aufgaben 
erfafite, die sich bei derlei Untersuchungen bieten, und mit groBer Pra- 
zision das Gewonnene darzustellen wuBte, zeigten, welche Probleme 
hier noch der L5sung harrten. Bellonci ist noch jung gestorben, 
aber die wenigen kleinen Aufsatze, die er hinterlassen hat, gehCren 
zum allerbesten, was wir auf diesem Gebiete besitzen. Einen wesent- 
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lichen Fortschritt erfuhr unsere Kenntnis des Gehirnes der niederen 
Vertebraten durch die entwicklungsgeschichtlichen und vergleichend 
anatomischen Studien Rabl Riickhardts, dem wir nSchst Stieda 
Oberhaupt erst die MOglichkeit verdanken, die einzelnen Gehirnteile 
mit den entsprechenden Teilen der langst schon besser gekannten 
Sanger zu homologisieren. Nun erst konnte ein frisches Voranarbeiten 
beginnen und bald zeitigten denn auch wichtige Arbeiten; tiberall 
wurden die gestellten und nun 15sbar gewordenen Aufgaben in Angriff 
genommen. DrOben in Amerika, wo bereits Mason ein grofies verglei- 
chend anatomisches Tafelwerk verOffentlicht hatte, arbeiteten Spitzka 
mit seinen Schttlern, dann Osborn, dem wir wichtige Studien tiber 
die Kommissuren und auch tiber das Amphibiengehirn verdanken, 
C. L. Herrick, der mit grofiem Fleifie Vertreter aller niederen Klassen 
untersucht hat; in England erschienen die Studien von Sanders und 
von Elliot Smith, bei uns waren Wiedersheim, KOppen, Meyer, 
der Verfasser u. a. tatig. Doch ist oft noch mit v5llig ungenOgender 
Methodik gearbeitet worden, so dafi trotz vieler Arbeit wenig zuver- 
laBliches Material bisher vorliegt. Verhaltnismafiig am besten sind die 
Amphibien und Reptilien — Gaupp, P. Ramon, Verfasser — be- 
arbeitet; auch von den Fischen sind einzelne Hirnteile wenigstens 
etwas bekannt. Am schlechtesten stand es noch vor kurzem um die 
Kenntnis des Vogelgehirnes. Seine Hemispharen haben inzwischen 
durch den Verfasser, Wallenberg und Holmes Bearbeitung er- 
fahren, wahrend von dem Zwischenhirn durch Boyce, Westphal, 
Mtinzer und Wiener, Verfasser und Wallenberg, von dem 
Mittelhirn und den NervenursprOngen durch S. R. y Cajal, v. Ge- 
huchten und Brand is wenigstens einiges bekannt geworden ist. 

Die alteste ausfUhrliche Studie ttber das Vogelhirn ist diejenige 
von Bumm. 

Die Homologisierung wurde namentlich auch durch Burkhardts 
vergleichend anatomische und Kupffers und His* vergleichend ent- 
wicklungsgeschichtliche Studien mehr und mehr erleichtert, welche erst 
die Wichtigkeit der Ein- und Ausstfllpungen, die wir an den hautigen 
Gebilden des Gehirnes beobachteten, far derlei Vergleiche kennen 
lehrten. 

Die Ausbeute, welche die vergleichende Anatomie fOr die Lehre 
vom Faserverlauf ergeben hat, ist bisher nicht so grofl, als man 
erwarten dUrfte. GegenUber der Feststellung und Beschreibung der 
aufieren Form ist vielfach das Interesse am feineren Bau gering ge- 
wesen, obgleich ja eigentlich dies der Kerri und jene nur die auBere 
Schale ist. Dazu kam die Unzulanglichkeit der Methoden, mit denen 
man sich lange behelfen muBte. Nur wenige vermochten in dem Ge- 
wirre der Bahnen, das auch bei den niedersten Wirbeltieren bereits 
vorhanden ist, einzelne ZQge klar zu erkennen, einzelne Ganglien und 
Nervenursprtinge zu unterscheiden. Denn so einfach und durchsichtig 



Geschichte und Methoden der Erforschung der nervOsen Zentralorgane. 13 

auch die aufieren Verhaltnisse oft bei niederen Wirbeltieren sind, so 
ist doch der innere Bau, besonders in den hinter dem Zwischenhirn 
liegenden Hirngebieten, oft kaum minder kompliziert , als bei den 
Saugetieren selbst. Die Zellen und FaserzUge, welche den einfachsten 
motorischen, sensorischen und psychischen Verrichtungen dienen, mtissen 
ja wohl flberall dieselben sein, aber sie sind schon bei den Larven der 
Cyklostomen nicht mehr ganz einfach durchsichtig. 

Ich habe daher versucht, dadurch der L5sung unserer Aufgaben 
etwas naher zu kommen, da6 die vergleichend anatomische Methode 
mit derjenigen der M-arkscheidenentwicklung kombiniert wurde. Wir 
kOnnen ja jetzt jede einzelne Markscheide farben und verfolgen. In 
der Tat gelang es der vergleichend entwicklungsgeschicht- 
lichen Methode, bei den Embryonen der niederen Wirbeltiere 
endlich die gesuchten, ganz einfachen Verhaltnisse aufzufinden und eine 
Anzahl Nervenbahnen sicher als alien Wirbeltieren zukommend zu er- 
mitteln. 

Von allergrCfiter Wichtigkeit fOr unsere Gesamtauffassung des 
Nervensystems waren aber die Entdeckungen, welche sich an die oben 
erwahnte Golgische Impragnationstechnik der Nervenzellen und an 
die vitale Methylenblaufarbung Ehrlichs anschlossen. An anderer 
Stelle wird aber sie berichtet werden. Hier aber sei schon hervorge- 
hoben, dafi wir durch diese Erweiterung der Technik endlich in die 
Lage gekommen sind, Qber die Beziehungen der Zellen zueinander, 
ttber den feineren Aufbau mehr Klarheit zu erlangen. Diesen Methoden 
verdanken wir die wichtigsten Entdeckungen, welche in den letzten 
Jahren auf dem Gebiete des Zentralnervensystems gemacht worden 
sind, ihnen allein verdanken wir den Einblick in das bisher so gut wie 
ganz unbekannte Nervensystem der Wirbellosen und die Retzius 
dort geglUckte Entdeckung, dafi ein einzelnes Nervensystem unter Um- 
standen in seinen samtlichen Beziehungen bei einem Wirbellosen zu 
tibersehen ist. Durch die vortrefflichen Arbeiten dieses Forschers sind 
uns denn auch in rascher Folge das periphere und zentrale Nerven- 
system von Vertretern zahlreicher Klassen der Wirbellosen bekannt 
geworden. Es ist zu erwarten, dafi die Methode in ihrer heutigen 
Vervollkommnung durch S. y Cajal und durch Bethe uns ein be- 
sonders erfreuliches Fortschreiten der Erkenntnis ermOglichen wird. 

Sie sehen, meine Herren, der Wege zum Ziele sind viele. Far 
jede einzelne Aufgabe wird man sich immer neu die Frage vorlegen 
mOssen, welche Methode anzuwenden ist, vor allem, wo man erwarten 
darf, den einfachsten Verhaltnissen zu begegnen. Selten nur wird die 
Untersuchung von Organen des erwachsenen Menschen zu sicherem 
Ziel fahren, meist wird es nOtig werden, auf irgendeinem Wege 
sich ktinstlich grOfiere Einfachheit zu schaffen. 

Von Zeit zu Zeit hat man versucht, das, was tiber die feinere Ana- 
tomie des Zentralnervensystems bekannt war, in eine schematische 
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lichen Fortschritt erfuhr unsere Kenntnis des Gehirnes der niederen 
Vertebraten durch die entwicklungsgeschichtlichen und vergleichend 
anatomischen Studien Rabl ROckhardts, dem wir nSchst Stieda 
Uberhaupt erst die MOglichkeit verdanken, die einzelnen Gehirnteile 
mit den entsprechenden Teilen der langst schon besser gekannten 
Sanger zu homologisieren. Nun erst konnte ein frisches Voranarbeiten 
beginnen und bald zeitigten denn auch wichtige Arbeiten; Oberall 
wurden die gestellten und nun iGsbar gewordenen Aufgaben in Angriff 
genommen. DrOben in Amerika, wo bereits Mason ein grofies verglei- 
chend anatomisches Tafelwerk verCffentlicht hatte, arbeiteten Spitzka 
mit seinen SchOlern, dann Osborn, dem wir wichtige Studien Ciber 
die Kommissuren und auch tiber das Amphibiengehirn verdanken, 
C. L. Herrick, der mit grofiem Fleifie Vertreter aller niederen Klassen 
untersucht hat; in England erschienen die Studien von Sanders und 
von Elliot Smith, bei uns waren Wiedersheim, K5ppen, Meyer, 
der Verfasser u. a. tatig. Doch ist oft noch mit v5llig ungenOgender 
Methodik gearbeitet worden, so dafi trotz vieler Arbeit wenig zuver- 
lafiliches Material bisher vorliegt. VerhaltnismSfiig am besten sind die 
Amphibien und Reptilien — Gaupp, P. Ramon, Verfasser — be- 
arbeitet; auch von den Fischen sind einzelne Hirnteile wenigstens 
etwas bekannt. Am schlechtesten stand es noch vor kurzem um die 
Kenntnis des Vogelgehirnes. Seine Hemispharen haben inzwischen 
durch den Verfasser, Wallenberg und Holmes Bearbeitung er- 
fahren, wahrend von dem Zwischenhirn durch Boyce, Westphal, 
MOnzer und Wiener, Verfasser und Wallenberg, von dem 
Mittelhirn und den NervenursprOngen durch S. R. y Cajal, v. Ge- 
huchten und Brand is wenigstens einiges bekannt geworden ist. 

Die alteste ausfohrliche Studie Ober das Vogelhirn ist diejenige 
von Bumm. 

Die Homologisierung wurde namentlich auch durch Burkhardts 
vergleichend anatomische und Kupffers und His* vergleichend ent- 
wicklungsgeschichtliche Studien mehr und mehr erleichtert, welche erst 
die Wichtigkeit der Ein- und AusstOlpungen, die wir an den hautigen 
Gebilden des Gehirnes beobachteten, far derlei Vergleiche kennen 
lehrten. 

Die Ausbeute, welche die vergleichende Anatomic far die Lehre 
vom Faserverlauf ergeben hat, ist bisher nicht so grofi, als man 
erwarten dttrfte. Gegenaber der Feststellung und Beschreibung der 
aufieren Form ist vielfach das Interesse am feineren Bau gering ge- 
wesen, obgleich ja eigentlich dies der Kerri und jene nur die aufiere 
Schale ist. Dazu kam die Unzulanglichkeit der Methoden, mit denen 
man sich lange behelfen muBte. Nur wenige vermochten in dem Ge- 
wirre der Bahnen, das auch bei den niedersten Wirbeltieren bereits 
vorhanden ist, einzelne Zage klar zu erkennen, einzelne Ganglien und 
Nervenursprange zu unterscheiden. Denn so einfach und durchsichtig 
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auch die aufieren Verhaltnisse oft bei niederen Wirbeltieren sind, so 
ist doch der innere Bau, besonders in den hinter dem Zwischenhirn 
liegenden Hifngebieten, oft kaum minder kompliziert , als bei den 
Saugetieren selbst. Die Zellen und FaserzUge, welche den einfachsten 
motorischen, sensorischen und psychischen Verrichtungen dienen, mUssen 
ja wohl liberall dieselben sein, aber sie sind schon bei den Larven der 
Cyklostomen nicht mehr ganz einfach durchsichtig. 

Ich habe daher versucht, dadurch der LOsung unserer Aufgaben 
etwas naher zu kommen, daB die vergleichend anatomische Methode 
mit derjenigen der Markscheidenentwicklung kombiniert wurde. Wir 
kOnnen ja jetzt jede einzelne Markscheide farben und verfolgen. In 
der Tat gelang es der vergleichend entwicklungsgeschicht- 
lichen Methode, bei den Embryonen der niederen Wirbeltiere 
endlich die gesuchten, ganz einfachen Verhaltnisse aufzufinden und eine 
Anzahl Nervenbahnen sicher als alien Wirbeltieren zukommend zu er- 
mitteln. 

Von allergrOfiter Wichtigkeit for unsere Gesamtauffassung des 
Nervensystems waren aber die Entdeckungen, welche sich an die oben 
erwahnte Golgische Impragnationstechnik der Nervenzellen und an 
die vitale Methylenblaufarbung Ehrlichs anschlossen. An anderer 
Stelle wird Ober sie berichtet werden. Hier aber sei schon hervorge- 
hoben, dafi wir durch diese Erweiterung der Technik endlich in die 
Lage gekommen sind, tiber die Beziehungen der Zellen zueinander, 
ttber den feineren Aufbau mehr Klarheit zu erlangen. Diesen Methoden 
verdanken wir die wichtigsten Entdeckungen, welche in den letzten 
Jahren auf dem Gebiete des Zentralnervensystems gemacht worden 
sind, ihnen allein verdanken wir den Einblick in das bisher so gut wie 
ganz unbekannte Nervensystem der Wirbellosen und die Retzius 
dort gegltickte Entdeckung, dafi ein einzelnes Nervensystem unter Um- 
standen in seinen samtlichen Beziehungen bei einem Wirbellosen zu 
Obersehen ist. Durch die vortrefflichen Arbeiten dieses Forschers sind 
uns denn auch in rascher Folge das periphere und zentrale Nerven- 
system von Vertretern zahlreicher Klassen der Wirbellosen bekannt 
geworden. Es ist zu erwarten, dafi die Methode in ihrer heutigen 
Vervollkommnung durch S. y Cajal und durch Bethe uns ein be- 
sonders erfreuliches Fortschreiten der Erkenntnis ermOglichen wird. 

Sie sehen, meine Herren, der Wege zum Ziele sind viele. FUr 
jede einzelne Aufgabe wird man sich immer neu die Frage vorlegen 
miissen, welche Methode anzuwenden ist, vor allem, wo man erwarten 
darf, den einfachsten Verhaltnissen zu begegnen. Selten nur wird die 
Untersuchung von Organen des erwachsenen Menschen zu sicherem 
Ziel fahren, meist wird es nCtig werden, auf irgendeinem Wege 
sich ktinstlich gr5fiere Einfachheit zu schaffen. 

Von Zeit zu Zeit hat man versucht, das, was Ober die feinere Ana- 
tomie des Zentralnervensystems bekannt war, in eine schematische 
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Zeichnung zu fassen. Die altesten schematischen Darstellungen der 
Hirnfaserung, welche mir bekannt wurden, finden sich bei Descartes 
in dem Tractatus de homine, der 1662 erschien. 

In den folgenden Vorlesungen, meine Herren, wollen Sie an vielen 
Stellen Wort und Bild auch nur als eine Art Schema betrachten. Sie 
verfolgen nur den Zweck, Ihnen die wichtigsten Tatsachen aus der 
Lehre vom Faserverlauf im Zentralnervensystem mOglichst Obersichtlich 
vorzuftthren. Dabei ist vieles Kontroverse, das sich noch nicht in den 
Gesamtplan einfugen lafit, nur kurz gestreift, gar manches Detail nicht 
erwahnt. Oberall, wo es anging, sind nicht nur die auf rein anato- 
mischem Wege gewonnenen Linien gezeichnet worden, sondern auch 
die Bahnen, welche aus gut beobachteten pathologischen Fakten er- 
schlossen werden konnten. Ein- Schema ist nicht immer und Uberall 
ein Bild vom Faserverlauf, es ist oft genug nur die graphische Dar- 
stellung der SchlOsse, welche aus zahlreichen Beobachtungen gezogen 
werden konnten. 

Ein Schema ist ein schwankendes Gebaude; es mufi bald da, bald 
dort ausgebessert werden; es wird oft genug des Niederreifiens und des 
Wiederaufbauens einzelner Teile bedUrfen. Man hat die Berechtigung 
bestritten. Schemata aufzustellen auf einem Gebiete, das noch so viele 
Lttcken aufweist, wie unser Wissen vom Bau des Zentralnervensystems. 
Lassen Sie es uns aber mit dem alten Burdach halten, der da 1819 
schrieb: „Das Sammeln einzelner Baustoffe ist es doch nicht allein, was 
not tut. In jedem Zeitraume, wo eine neue Masse derselben gewonnen 
worden ist, m5gen wir von neuem darangehen, sie zum Gebaude zu 
fOgen. Durch solche Gestaltgebung wird das Fortschreiten des For- 
schungsgeistes zu neuen Entdeckungen keineswegs gehemmt; vielmehr 
erfahren wir gerade erst, wenn wir das Ganze Oberschauen, die LOcken 
unserer Kenntnisse und lernen einsehen, welche Richtungen die For- 
schung kUnftig nehmen mu6. M6ge der Versuch eines solchen Baues 
sich immer wiederholen. Keiner geht vorliber, ohne dem Wissen 
fOrderlich gewesen zu sein." 



Von ftlteren Gesamtdarstellungen des Zentralnervensystems seien die folgenden 
erwahnt: KOlliker, Handbuch d. mikroskop. Anat. Leipzig 1854. — Mevnert, Vom 
Gehime der Saugetiere: Strickers Handb. d. Lehre von den Geweben. 1870. — Henle, 
Handbuch d. Anatomie d. Nervensystems. Braunschweig 1879. — Luys, Recherches sur 
le Systfeme nerveux cerebrospinal. Paris 1865. — Wernicke, Lehrb. d. Gehirnkrankh. 
L Kassel 1881. — Schwa Ibe, Lehrb. d. Neurologie. Erlangen 1881. (Enthalt die meiste 
Literatur bis 1881.) — Von neueren Werken nenne ich: v. Lenhoss^k, Der feinere 
Bau des Nervensystems. 2. Aufl. Berlin 1895. — V. Horsley, The structure and func- 
tions of the brain and spinal cord. London 1892. — Obersteiner, Anleitung beim 
Studium des Baues der nervOsen Zentralorgane. 4. Aufl. Wien 1901. — Mendel. 
Artikel .Gehirn" in Eulenburgs Realenzyklopadie. 3. Aufl. Wien 1895. — F^r^, Traite 
eiementaire d'Anatomie m^dicale du systeme nerveaux. 2. Aufl. Paris 1891. — Brissaud, 
Anatomie du cerveau de I'homme. Atlas und Text. Paris 1893. — Van Gehuchten, 
Le systfeme nerveux de I'homme. Louvain 1901. — Charpy, Systfeme nerveux in: Poi- 
riers Traits d'Anatomie humaine. Paris 1894. — KOHiker, Handbuch d. Gewebelehre. 
Bd, II. 1896. — Bechterew, Die Leitungsbahnen usw. Leipzig 1898. — J. Deje- 
rine und Mad. Dejerine-Klumpke, Anatomie des centres nerveux. Paris 1895—1901. 
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S. Ramon y Cajal: El systema nervioso del Hombre e de los Vertebrados. Madrid 
1897/1902. Lewellys F. Barker: The nervous system. New-York 1899. 

Die vollstandigste kritische Obersicht fiber das ganze Zentralnervensystem bringt 
Ziehens: Handb. derAnatomie, die ausfiihrlichste Beschreibung des feineren Aufbaues 
geben KOllikers und S. Ramon y Cajals Bucher, die genaueste Topographie das- 
jenige von Dejerine. Als Tafelwerke von besonderem Wert seien genannt: G. Retzius: 
Das Menschenhirn, Stockholm 1896, durch Abbildungen und Text weitaus das Voll- 
kommenste, was wir fiber die makroskopische Anatomie besitzen, und C. Wernicke: 
Atlas des Gehims. Breslau 1897; sowie Nebelthau: Schnitte durch das menschiiche 
Gehirn. Wiesbaden 1898 und Ma rburg: Mikroskopisch-topographischer Atlas des mensch- 
lichen Zentralnervensystems. Wien 1904, welche z. T. sehr gute Abbildungen zahlreicher 
Schnitte in alien Richtungen geben. 

Ziemlich voUstandige Referate fiber allc Einzelarbeiten im Bereiche der Hirnana- 
tomie bringen meine seit 1885 erscheinenden Jahresberichte in Schmidts Jahr- 
bOchern der gesamten Medizin. Von dem regen wissenschaftlichen Arbeiten auf diesem 
Gebiete zeugt die Angabe, dafi von 1885—1902 nicht weniger als 2377 Studien zur 
Anatomie des Zentralnervensystemes in diesen Berichten erwahnt sind. 



Zweite Vorlesung. 

Grundbegriffe. Ganglienzelle und Nerv. 

Die Bedeutung und Stellung des Zentralnervensystems der Wirbel- 
tiere kann nur voll verstanden werden, wenn man seine Abstammung 
und seine Beziehungen zum peripheren Nervenapparat, auch zu den 
Sinnesorganen, einer WOrdigung unterzieht. 

Der Zentralapparat steht namlich keineswegs so absolut isoliert, 
so durch morphologische und physiologische Unterschiede vom peri- 
pheren Apparat getrennt da, wie man es noch bis in die jtingste Zeit 
hinein vermutet hat. 

Beiden gemeinsam ist bei Wirbellosen und Wirbeltieren die Ab- 
stammung von der Zellschicht, welche die Embryonalan- 
lage aberzieht, dem aufieren Keimblatt. Ein Teil dieser dttnnen 
Lamelle senkt sich in langlicher Rinne in die Tiefe, um, allmahlich 
sich abschlieBend , zu der rOhrenfOrmigen Anlage des Zentral- 
nervensystems zu werden, ein anderer dicht neben jener Rinne 
beiderseits liegender bildet die Anlage der Spinal- und Kopf- 
ganglien. Viele zerstreut liegende Stellen weisen Zellen auf, welche, 
auch beim ausgebildeten Tiere in den auBeren Bedeckungen liegen 
bleibend, Hautsinnesapparate bilden oder, sich mehr oder weniger 
in die Tiefe senkend, die Anlage anderer Sinnesorgane , des Gleich- 
gewichtsapparates, des Riech- und HOrapparates bilden. Dieses relativ 
einfache Bild wird nun dadurch um ein weniges komplizierter , dafi 
manche Anlagen, welche bei den Wirbellosen v511ig in der Peripherie 
bleiben, bei Wirbeltieren dicht an den Zentralapparat sich legen und 
mit diesem verschmelzen; auch dadurch, dafi, wenn einmal die Nerven- 
rinne geschlossen ist, von ihr aus Zellkomplexe wieder hinaus in die 
Peripherie wandern, um da spater als selbstandige, zerstreute 
Nervenknoten weiter zu leben. 

Die langliche Platte geschichteten Epitheles, welche zur Rinne ein- 
gebogen, die Anlage des Zentralnervensystems darstellt, heiflt Mark- 
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platte. Schon sehr frQh treten in ihr, wie jetzt ftir Vertreter aller 
Wirbeltierklassen nachgewiesen ist, Veranderungen auf, welche zur 
Bildung von verschiedenen Zellarten ftihren. 

Anfanglich bilden sich aus dem Keimepithel wesentlich nur die 
Epithelien des zentralen Hohlraumes, wobei es zur Bildung von Zwi- 
schenstadien, grofien runden, protaplasmareichen Zellen, den ^Keim- 
zellen" von His kommt, bald aber entwickeln sich aus diesen Zellen 
auch die Ganglienzellen. Sie bleiben natttrlich nicht in der nachsten 
Umgebung des zentralen Hohlraumes liegen, wandern vielmehr weiter 
nach auBen, so periphere Teile des Nervensystemes anlegend. Aus 
ihnen wachst spater der Axenzylinderfortsatz aus, und noch spater 
treten zahlreiche Nebenfortsatze am ZellkOrper auf, die Zelle so zu 
einem multipolaren Gebilde stempelnd. 

Es existiert nun noch eine Meinungsdifferenz darflber, ob die Keim- 
zellen nur Ganglienzellen liefern (His) oder ob sie noch v5llig in- 
differente Gebilde sind (Schaper), aus denen auch die Sttttzzellen des 
Nervensystems hervorgehen kOnnen. Jedenfalls werden nicht alle Zell- 
abk5mmlinge des Keimepithels zur Umkleidung des zentralen Hohl- 
raumes Oder zu Ganglienzellen verbraucht. Es entstehen durch Zell- 
teilung sehr viel mehr neue Gebilde, und man kann erkennen, dafl 
diese dann weiter und weiter vom Hohlraum abrUcken, mit dessen 
Wand sie oft noch durch einen dtinnen Faden zusammenhangen. Die 
Endauslaufer dieser Zellen bilden, sich verzweigend, ein Netzwerk, 
welches beim Erwachsenen die ganze Substanz des Zentralnerven- 
systems durchzieht, sich auch in bestimmten Zonen mehr als in anderen 
verdichtet. Diese Zellen, welche einen Teil des GerUstwerkes herstellen, 
nenntHis, ihr Entdecker, Spongioblasten, die unfertigen Ganglien- 
zellen hat er als Neuroblast en bezeichnet. 

Dafi aus der Markplatte so zweierlei Zellen werden, das ist nur ftir die 
Wirbeltiere, hier allerdings ftir Vertreter aller Ordnungen nachgewiesen, bei 
den Wirbellosen entstehen jedenfalls die Ganglienzellen auch aus der Ekto- 
dermschicht; ob und wie weit bei jenen echte Sttitzsubstan? vorhanden ist, 
das ist noch nicht entschieden. Bei den niedersten Vertebraten ist bisher auch 
die netzffirmige Sttitzsubstanz noch nicht gefunden worden. 

Ist das Zentralnervensystem einmal tiber die ersten Entwicklungs- 
punkte hinaus, so zeigen sich histologisch schon im wesentlichen die 
Verhaltnisse, denen man im ausgebildeten Zustande begegnet. 

Diesen wollen Sie nun far kurze Zeit Ihre Aufmerksamkeit schenken. 

Das ganze Zentralorgan wird aufgebaut von der Gertistsubstanz 
und der Nervensubstanz. Die erstere wird zunachst reprasentiert durch 
die Scheiden der zahlreichen Gefafie, welche als starkeres Gerlist das 
Organ tiberall durchziehen, dann aber durch die Neuroglia. 

Die Neuroglia besteht aus Zellen und einer ungeheuren Masse 
feiner Fadchen von recht verschiedenem Kaliber, welche das ganze Zen- 
tralorgan durchziehen und, indem sie unendlich viele Uberkreuzungen 
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Ebenso begegnet 



haben, ganz das Bild eines feinen Flechtwerkes darstellen. An manchen 
dieser Oberkreuzungsstellen liegen dtinne Zellplattchen den Fasem an. 
So entsteht der Anschein, dafi die Gliafasern aus diesen Zellen — 
Deiterssche Zellen — entspringen (c der Figur 4). 

Das Netz der Neuroglia verhalt sich an verschiedenen Stellen des 
Zentralnervensystems etwas verschieden und bildet hier und da dichte, 
zum Teil von Nervensubstanz ganz freie Anhaufungen; so Uberzieht 
namentlich eine breite Zone fast reiner GerUstsubstanz die ganze Ober- 
flache von Gehirn und Rackenmark, erstreckt sich auch zapfenfOrmig 
in die einzelnen Wurzeln noch ein Stock hinein. 
man an der inneren 
Oberflache des Zen- 
tralnervensystems, 
dicht unter dem 
Epithel, das diese 
auskleidet, einer 
besonders reichen 
Entwicklung von 
Neuroglia. In der 
grauenSubstanz ist 
dasFlechtwerkteils 
dichter als in der 
weiBen , teils we- 
niger dicht. Gr56ere 
Nervenzellen wer- 
den haufig so um- 
sponnen, da6 sie in 
einem engmaschi- 
genKorbezu liegen 
scheinen. 

Die Neurog- 
liafaserung ist ein 
ganz eigenartiges 
Gewebe,dasnurim 
zentralen Nerven- 
systeme der h5he- 
ren Vertebraten bis 

jetzt gefunden worden ist — nur der Sehnerv besitzt noch Glia — das 
sich durch seine Farbungsverhaltnisse absolut von anderen Gewebsarten 
abgrenzen lafit, und sich auch bei pathologischen Prozessen in beson- 
derer Weise verhalt. Diesen faserigen Teil der Neuroglia kann man also 
vom Nervengewebe sicher abscheiden. Anders verhalt es sich mit dem 
zelligen Teil. Es liegen Uberall im Nervensystem Zellen mit relativ 
groBen Kernen iind wenig Protoplasma, die sich beim Eintreteu patho- 
logischer Prozesse anders verhalten als die Nervenzellen, die aber heute 

E d i n g e r , NervOse Zentralorgane. 7. Auflage. 2 




Fig. 4. 

Nach Ranvier. Aus einem Rflckenmarkstackchen. 
zellen, be! D Axenzylinder, p Protoplasmafortsfitze, 



A und B Qanglien- 
C Neurogliazellen. 
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an Schnitten normalen Gewebes nicht immer mit aller Sicherheit von 
Ganglienzellen geschieden werden kOnnen, nicht nur weil es noch an 
einer spezifischen Farbung fehlt, sondern auch weil die auflere Form, 
ja die zuweilen baschelfOrmigen Protoplasmaauslaufer allerlei Ober- 
gange zu zweifellosen Nervenzellen beseitigen. Es scheint viel leichter 
in erkranktem Gewebe zu sagen, was etwa Glia ist als in normalem. 
Auf der Abbildung Figur 5 finden Sie einen Schnitt durch das Neu- 
roglianetz der grauen Substanz beim erwachsenen Menschen, wie es 
sich durch die Weigertsche Farbung darstellen lafit. Wenn irgendwo 
im Zentralnervensysteme Nervensubstanz durch Erkrankung ausfallt, 
so wuchert immer Glia in die leer werdenden Stellen. Nur wo auch 

ihre Elemente, wie das 
^ bei Substanzdefekten ja 

i^ vorkommt, mit zerst5rt 

worden sind, und wo 

vV ihre Wachstumstheorie 

■*^^^y- ..;. allein nicht zur Ausftil- 

r y • .- • lung grofier Defekte ge- 

• • ' ". nttgt, hat die Ausfttllung 
' /.:.• .*.; . mit Glia ihre Grenze 

. '//•/•; . (Weigert). 

• • . * . ' Zur Pathologie: Da 
'•/'•* ein gewisses Gleichgewicht 

. • ; zwischen alien ZeHen des 

'I.' . *. Tierkfirpers bestehen mufi, 

. ' . '. • .' derart, dafi nie ein hohler 

•••■*". Raum auftritt, wenn die 

' * eine Oder die andere Zelle 

• • . * ausfailt, so kann man weiter 

. ' schliefien, dafi, wenn eine 

Zelle durch Erkrankung 

Plg^ 5^ oderErschiipfungschwacher 

Neuroglia an der Grenze von weifier und grauer Substanz. nach Y! die Zellen ihrCF 

einem OriginalprSparat von C. Weigert, Neurogliafasem blau. Umgcbung, dicSC Ictztcrcn 

Axenzyiinder schwarz. sic tiberwuchem werden. 

Zahlreiche Untersuchungen 
haben gelehrt, dafi nie die Ganglienzellen wuchern, sondern immer die Neu- 
roglia. Werden Ganglienzellen oder Nervenfasem geschadigt, so tritt immer 
Neuroglia an den frei werdenden Platz. 

Wahrscheinlich bedeutet auch Oberfunktion, Funktion mit ungeniigendem 
Ersatz eine solche Schadigung. Wir wissen ISngst, dafi Zerfall der Nerven auf- 
tritt, wenn sie zu stark in Anspruch genommen werden — Neuritis durch Ober- 
arbeit — und alles spricht daftir, dafi es im zentralen Apparat nicht anders ist 
als im peripheren. Es wird also, wenn zentrale Zellen und Bahnen geschwScht 
Oder geschadigt werden, Glia an ihre Stelle treten. Aus diesen Erwagungen 
entspringt eine Auffassungsweise vieler RQckenmark- und Gehirnkrankheiten, 
welche die Ersatztheorie oder Schadigungstheorie genannt werden kann. 

Die meisten Symptome der Tabes, der Strangdegenerationen, der Erie d- 
reichschen Krankheit, der Paralyse, ebenso wie die anatomischen Befunde bei 



Grundbegriffe. Ganglienzelle und Nerv. 19 

diesen Krankheiten lassen sich am einfachsten deuten, wenn man annimmt, 
dafi bei diesen Krankheiten das Nervengewebe weniger resistent gegen die 
funktionelle Inanspruchnahme ist und dieser erliegt. Ftir Tabes und Paralyse 
mufi man ganz hypothetisch die Ursache der mangelnden Resistenz in der 
Lues und anderen bekannten Schadlichkeiten suchen, fiir die Friedreich - 
Ataxie aber ist nachgewiesen, dafi es sich immer um Individuen handelte, die 
mit zu kleinem Rtickenmarke auf die Welt gekommen, an dieses die normalen 
Anforderungen stellten. Dann mfissen eben bestimmte StrSnge usw. entarten. 
Sind nur einzelne Bahnen oder Nerven zu schwach, zu klein angelegt, dann 
mussen sie im Laufe des Lebens aufgebraucht werden. Auch dafCir sprechen 
Krartkheitsbilder: die primSre einfache und kombinierte Seitenstrangaifektion, 
der progressive HOrnervenschwund, die hereditare Amaurose u. a. Alle sind 
famiiiSren Charakters. Es ist auch bereits gelungen, durch schwere kOrper- 
liche Inanspruchnahme bei Ratten Rflckenmarkskrankheiten zu erzielen, die der 
Tabes nahe stehen. Diese traten besonders schnell auf, wenn man bei den 
Tieren durch AnMmisierung die ErsatzmOglichkeit fiir das Verbrauchte gescha- 
digt hatte. 

Im wesentlichen bieten alle die erwShnten Krankheiten anatomisch das 
Bild von Gliawucherung an Steilen, wo sonst Nervengewebe liegt. 

Eine eingehendere Darlegung dieser, wie mir scheint, klinisch wichtigen 
Dinge, kann ich Ihnen hier nicht geben, ich verweise Sie auf einen Aufsatz 
inVolkmanns Sammlung kiin. VortrSge, Nr. 106, 1894, und auf ebensoiche 
in dem Berichte des XVI. Kongresses fflr innere Medizin, Wiesbaden 1898. 

Die Epithelzellen bleiben zum Teil als Umgrenzung des zentralen 
Hohlraumes des Nervensystems bestehen. Dann senden sie, bei alien 
niederen Wirbeltieren dauernd bis in das reife Leben, peripherwarts 
einen Ausl^ufer, der sich zumeist etwas verzweigt und erst an der 
Peripherie dicht unter der Pia sein Ende erreicht. Dort trifft man oft 
eigentQmliche Anschwellungen der Zellenden, aus denen, ganz wie bei 
den Epithelien der Sinnesorgane , ein dUnner Stift herausragt. Beim 
Menschen und den h5heren Saugern scheinen in der postembryonalen 
Periode die Endauslaufer der Epithelien nicht mehr tiberall bis an 
die Peripherie zu reichen. Das Epithel des Zentralnervenrohres tragt 
Flimmern. 

Das eigentliche Nervengewebe, welches die Hohlraume des ge- 
schilderten Netzwerkes erfQllt, besteht aus GanglienzelIen,Nerven- 
fibrillen und Nervenfasern. 

Die Gestalt der Qanglienzellen ist eine aufierordentlich verschie- 
dene. Rundliche, fast kugelfOrmige Gebilde von geringer Grdfie mit 
sparlichen Fortsatzen, multipolare Organismen mit zahlreichen Aus- 
laufern von der zwanzigfachen Grdfie jener kleinsten Zellen kommen 
vor. Im Lobus nervi vagi von Torpedo und im verlangerten Mark 
der Neunaugen liegen so enorme Ganglienzellen , dafi man sie leicht 
mit blofiem Auge sieht; ja wir kennen im RQckenmark des elektrischen 
Aals, des Malapterurus, zwei isoliert liegende Ganglienzellen von 
solcher GrOfie, dafi die machtige einzige Nervenfaser, welche jede aus- 
sendet, gentigt, um das ganze, sehr grofie elektrische Organ zu inner- 

vieren. 
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Zweite Vorlesung. 



Nicht nur Gr56e und Aussehen der verschiedenen Ganglienzell- 
arten sind verschiedene, es weisen Untersuchungen von Nissl ganz 
direkt darauf hin, dafi auch ihre biologische Stellung keine einheitliche 
ist. Man kann, wie dieser urn die ganze Lehre von der Ganglienzelle 
so wohlverdiente Forscher gezeigt hat, nachweisen, dafi bestimmte 
Gifte nur bestimmte Zellarten schadigen, andere intakt lassen. Dieses 
Verhalten ist so typisch, dafi man es geradezu zu einer Diagnose der 
einzelnen Zellarten benutzen kann. FUr die Pharmakologie ist es noch 
nicht ausgenutzt. 




Fig. 6. 

Epithelzellen und Neurogliazellen in der Umgebung des Zentralkanals. Schnitt durch das ROckenmark 
eines menschlichen Embryo von 23 cm Lilnge. Nach v. Lenhoss^k. Behandlung mit der Oolgi* 
Cajalschen Methode. Man beachte, da6 nur ein Teil der Zellen den Silbemiederschlag angenommen 
hat Das ist ein Vorteil des in der Einleitung erwflhnten Verfahrens. weil es nur dadurch bei dem 
groflen Faserreichtum mdglich wird, das, was zu einzelnen Zellen gehOrt, richtig zu erkennen. 

Ober den feineren Bau der Ganglienzellen und ihrer Ausl^ufer 
haben wir erst naheres erfahren, seit es gelang, sie mit bestimmten 
Farben oder Metallsalzen zu impr^gnieren , namentlich seit man weifi, 
dafi Substanzen in den Zellen vorkommen, welche sich mit bestimmten 
Farbstoffen elektiv farben. Was ich Ihnen hier mitteile, ist nicht ein- 
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zelnen Farbungen entnommen, sondern mag Ihnen als das Fazit gelten, 
das man heute aus dem Resultate der verschiedenen Behandlungs- 
methoden Ziehen kann. Je nach der technischen Behandlung der PrS- 
parate erhalt man namlich sehr verschieden aussehende Bilder von 
Ganglienzellen. In Figur 4 sind zwei Ganglienzellen abgebildet, wie 
sie sich nach Behandlung mit Karmin und Pikrokarmin darstellen. 
Figur 12 zeigt dann nach Golgi behandelte Zellen, an welchen der 
Silberniederschlag in einer frUher unerreicht sch5nen Weise die Aus- 
laufer erkennen laBt. Von der Struktur der Zelle ist aber nichts zu 
erblicken. Strukturbilder, wie sie namentlich bei Untersuchungen im 
Bereich der Pathologie wichtfg sind, bekommt man nur auf anderen 
Wegen. Die drei stark vergrdfierten Zellen auf Figur 7 zeigen, was 
bisher hier die mikroskopische Technik leistet. Viele Ganglienzellen 
fuhren Pigment von braungelber Farbe. In den beiden erwahnten 
Zellen ist seine Lage durch die schwarze Schraffierung angedeutet. 

Das Protoplasma der Zelle selbst hat wahrscheinlich eine Struk- 
tur etwa wie ein Schaum, doch gibt es, wie Qberall, wo man einen 
grSfieren Zellleib bisher erforschen konnte, auch Ansichten, welche den 
Aufbau anders auffassen. Mitten in dem Schaum liegt der gut studierte 
Kern, und auch ein Zentrosoma ist fQr einige Zellarten nachge- 
wiesen. 

Nattirlich hat man bei einer Zellart, welche so tiberaus wichtige 
und von der abrigen Zelltatigkeit so verschiedene Funktionen hat, mit 
besonderem Eifer und mit sorgfaltigster Anwendung der mannigfachsten 
technischen Verfahren nach Besonderheiten gesucht, welche die Gang- 
lienzellen charakterisieren. Bisher haben sich namentlich verschie- 
denartige gekOrnte Einlagerungen von ganz charakteristischer 
Farbbarkeit nachweisen lassen. 

In den Maschen, welche die ZQge des Zellschaumes, das Spon- 
gioplasma, bilden, aber auch in ihren Knotenpunkten, liegen zahl- 
lose feinste, regelmafiige KOrncheh. Sie erstrecken sich Uber alle Telle 
der Zelle und auch hinaus in den Axenzylinder, sowie in die Den- 
driten. Da, wo Zellauslaufer enden, liegen sie besonders dicht. Held, 
der erste Untersucher dieser spater viel bearbeiteten Wrnung, hat sie 
als Neurosomen bezeichnet. Es hat sich spater herausgestellt, dafi 
es mOglicherweise — das yerhalten zu Farbstoffen spricht daftir — 
mehrere Arten oder doch chemisch verschiedene Zustande dieser KGrper- 
chen gibt. Vielfach finden sich nach Held gerade da auf der Zellober- 
fiache Neurosomenanhaufungen, wo feine Nervenfaden aus der Peripherie 
an den ZellkOrper herantreten, man hat den Eindruck, dafi deren Neuro- 
some sich Dber die Zelle ausbreiten, oder dafi die Fadchen mit kleinen, 
aus Neurosomen bestehenden Platten, etwa gleich den Haftftifichen der 
Kletterpflanzen, sich an den K5rper und die Auslaufer der Ganglien- 
zelle anlegen. So trate das durch die Neurosomen charakterisierte 
Plasma der einen Nervenzelle zu dem einer anderen in Beziehung. 



22 Zweite Vorlesung. 

Eine zweite Art von K5mern, durchweg gr5berer Art und nicht in 
bestimmten Beziehungen nur Protoplasmastruktur, haben wir durch 
N i s s 1 kennen gelernt. Ober diese ZellkOrnung, Nisslk6rner,tigroide 
Substanz hat man sie genannt, haben des genannten Gelehrten seit 
1879 fortgesetzte Studien zu sehr wichtigen und bereits fUr Physiologie 
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Fig. 7. 

Drei verschiedene Typen von Ganglienzellen. Fflrbung der tingierbaren Substanzen. Original- 
zeichnungen von Nissl. A und B stammen aus dem Vorderhorne des menschlichen RQcken- 
markes, C aus einem Kerne der Oblongata. Solche Typen unterscheidet Nissl je nach FSrb- 
barkeit und Anordnung der Granula eine ganze Reihe. Aufierdem hat jeder Typ nocfi verschiedene 

Erscheinungsweisen. 

und Pathologic verwertbaren Resultaten gefuhrt. Im Zellieib aller 
Nervenzellen trifft man nach Fixierung in Alkohol Substanzen, die 
sich mit Farbbasen tingieren, und solche, die damit nicht farb- 
bar sind. Erstere treten in verschiedenen Zellen, ja wahrscheinlich in 
verschiedenen Zust^nden der gleichen Zelle, in verschiedenen Anord- 
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nungen auf. Auch existieren bedeutende Unterschiede in der Farb- 
barkeit. Man begegnet da K^rnchen, Faden und Spindeln, sowie noch 
mancherlei anderen regelmafiigen und unregelmafiigen gefarbten Ge- 
bilden, von denen nur einige durch Lage und Form heute schon besser 
charakterisiert sind (Kernkappen, Verzweigungskegel usw.). Diese An- 
ordnungen k5nnen so verschieden sein, dafi Nissl innerhalb des Be- 
griffes ^Ganglienzelle" eine grofie Anzahl verschiedener Zellarten ab- 
scheiden konnte. Auch innerhalb des Kernes soUen nach diesem Autor 
bestimmte Differenzen vorkommen, die er denn auch bei der Zellunter- 
scheidung mit benutzt. 

Trifft irgend eine Schadigung die Ganglienzelle, sei es dass ein 
Gift eingreift, oder dafi die Funktion eine Obermafiige ist, oder dafi 
der Axenzylinder abgetrennt wird, oder die Blutzufuhr behindert wird, 
immer entstehen innerhalb der farbbaren Substanz Veranderungen, die 
bei intensiver Schadigung zu fast vOUigem Verschwinden derselben 
ftihren k5nnen. Aber es ist, bleibt nur der Kern ungeschadigt, Resti- 
tutio ad integrum wieder m5glich. 

Das Studium dieser Zellveranderungen ist, wie Sie leicht einsehen, 
von der allergr5flten Wichtigkeit. Er5ffnet es uns doch endlich einen 
Einblick in die feineren Vorgange wahrend der Funktion selbst. 

Man hat in den letzten Jahren nicht nur die Zellveranderungen 
untersucht, welche durch pathologische Prozesse oder auch durch 
experimentelle Eingriffe gesetzt werden, sondern man ist auch dazu 
(ibergegangen, direkt den Einflufl der Zellfunktion auf das Strukturbild 
zu erforschen. In mancherlei Punkten widersprechen sich die bisher 
erlangten Resultate. Nur in einem scheint Obereinstimmung zu herr- 
schen. Bei der funktionellen Inanspruchnahme derNerven- 
zellen scheinen die sich besonders intensiv farbenden Zellsubstanzen, 
diejenigen, welche durch ihre Anordnung der Zellzeichnung das Cha- 
rakteristische geben, abziinehmen, und dieZellen lichten sich dadurch. 
Solche intensiv farbbare Substanzen sind zwar noch nicht in alien Zellen 
gefunden, aber was ich Ihnen da mitteilte, hat sich in mannigfachen 
Versuchen gezeigt. Es war an den Rtickenmarkszellen von Hunden zu 
konstatieren, die Mann durch Treppenlaufen ermUdet hatte, und an 
den Rindenzellen der ermDdeten Sehsphare bei Tieren, deren eines Auge 
von ihm intensiver Belichtung ausgesetzt war. Es hat sich auch an den 
grofien RQckenmarkszellen von Hunden gezeigt, bei denen F. Pick 
durch Rindenreizung Beinkrampfe erzeugt hatte. 

Es ist daher nicht unwahrscheinlich , dafi diese sich intensiv far- 
benden Zellsubstanzen aus einem Materiale bestehen, welches direkt 
der Zellfunktion dient und durch dieselbe aufgebraucht wird. Der 
schlUssige Beweis ist aber erst von G. M. Holmes erbracht worden. 
Dieser hat Fr5sche mit Strychnin vergiftet und den krampfenden Tieren 
durch KochsalzausspOlung des KOrpers immer wieder die Verbrauchs- 
produkte zu entziehen versucht. Dann verarmen die Ganglienzellen 
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vollstandig an farbbarer Substanz. Man kann alle Zwischenstadien 
finden, wenn man gentigend frtih den Versuch abbricht. Setzt man 
aber die schwer vergifteten Tiere in Eiswasser, wo alle Krampfe aus- 
bleiben, so andert sich trotz des kreisenden Strychnines die Zellstruktur 
nicht. Das Krampfen, die Tatigkeit allein, verbraucht die in 
den Zellen eingeschlossenen K^rner. 

Dafi die „Nisslk5rner" mit der eigentlichen Nervenleitung nichts 
zu tun haben, dafQr haben sich so vielerlei Anhaltspunkte ergeben, da6 
man seit langem und eifrigst nach einer morphologischen Unterlage 
for jene gesucht hat. Vor Jahren hatte Max Schultze behauptet, 
dafi innerhalb der grofien Ganglienzellen zahllose feine Faserchen ein- 
herzOgen, welche sich in die Fibrillen des Axenzylinders fortsetzten. 
Diese intrazellularen Fibrillen sind dann in den letzten Jahren von 
vielen Autoren wieder gesehen worden, aber ihre Bedeutung konnte 
man nicht voll erfassen, so lange sie nur da und dort und immer nur 
in kleinen Sttickchen sichtbar wurden. Ja von vielen tUchtigen For- 
schern ist die Praexistenz der Fibrillen sehr bestritten worden. Da 
gelang es Apathy, eine Methode zu finden, welche spezifisch die 
Fibrillen farbt, aus denen der Axenzylinder jeder Nervenfaser zusammen- 
gesetzt ist. Er konnte zeigen, wie diese Fibrillen in die Zelle eintreten 
und da, je nach der Tierart oder der Zellart, sich verschieden verhalten. 
Namentlich bilden viele FibrillenbQndel bei Wttrmern intrazellulare 
Plexus. Apathy hat dann in einer spateren Arbeit die Fibrillen bei 
Evertebraten genauer studiert und tiberall ihr Vorkommen und Verhalten 
gesichert. Er hat sie auch bei einigen Vertebraten gesehen. Spater 
hat direkt im Anschlufi an die Apdthyschen Studien, aber mit ver- 
besserter Technik, Bet he die Fibrillen in den Ganglienzellen der Verte- 
braten elektiv dargestellt. Sie liegen genau in den LUcken, welche die 
gefarbte Substanz in den Zellen frei lafit. 

Ich lege Ihnen hier nun die Abbildungen zweier von Bet he mit 
alien ihren Fibrillen gefarbten Zellen vor. 

An der einen Zelle, welche aus der Hirnrinde stammt, sehen Sie 
die Fibrillen durch alle Fortsatze, welche der Zellleib zeigt, eintreten, 
resp. die Zelle veriassen. Sie sehen, dafi ein Teil der aus der Zelle 
heraustretenden Fibrillen sich zunachst ungemein dicht aneinander 
legt, um dann wieder einen etwas breiteren Raum einzunehmen. Das 
findet man fast regelmafiig an einem der Zellfortsatze. Es ist der spater 
zu erwahnende Axenzylinder. 

Komplizierter verhalten sich die Fibrillen in der zweiten Zellart, 
einer motorischen Vorderhornzelle, sie splittern namlich da zu mannig- 
fach gewundenen Bahnen auf, deren Beziehungen zu den einzelnen 
Auslaufem noch nicht ganz geklart sind. Fines aber liefi sich bisher 
immer feststellen: Die Fibrillen enden nicht in der Ganglienzelle , sie 
erfahren in dieser nur eine Umlagerung und kommen in ihr mit den 
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vorerw^hnten durch Funktion oder Erkrankung verschwindenden Stoffen 

irgendwie in Beziehung. 

Aufier von Ganglienzellen , Neuroglia und Nervenfasern wird die 

graue Substanz vielleicht noch aufgebaut von den mannigfachen Auf- 

zweigungen, welche die in sie aus 
Nervenfasern und aus Ganglienzellen 
eintretenden Ncrvenfibrillen bilden. 

FUr die Vertebraten ist der An- 
leil gerade dieses Bestandteiles des 
zentralen Graues noch recht imbe- 
kannt, wit vermuten nur; dafl er exi- 
stiertj Mehr wlssen wir liber den- 
selben bei den Wirbellosen, wo er 
durch Elltere Sludien von Leydig, 
Halier u. a. wahrscheinlich gemacht, 
neuerdings von Apathy diiekt de- 
monstriert worden ist. Dieser hat ge- 
ze\0, daB die auflcrordentlich feinen 
Netzwerke, die bei den Wirbellosen 




Fig. 8. 

Fibrillen in Ganglienzellen. A. in groflen Zellen des Gyrus centralis der Hirnrinde B. Motorische 
Zelle aus dem Lendenmarke. Beide Zellen vom Menschen. Nach Bet he. 

das Zentralorgan ttberall durchziehen, ganz aus gleichstarken FSserchen 
zusammengesetzt sind. Er nennt sie Elementarfibrillen, weil sie durch 
Spaltung der aus den einzelnen Zellen heraustretenden Fibrillen ent- 
stehen. 
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R. Wagner hat zuerst gezeigt, dafi aus vielen Ganglienzellen nur 
ein Fortsatz direkt bis in den Nerv hinein verfolgt werden kann, und 
andere Forscher haben das bestatigt. Diesen Fortsatz bezeichnet man 
als ^Neurit", auch als ^Axenzylinderfortsatz", oder als „Axon". 
Was aus den Axenzylindem wird, welche nicht in Nerven gehen, welche 
Rolle die anderen Forts^tze der Zelle, die „Protoplasmafortsatze** 
Oder ^Dendriten" spielen, das blieb ganz dunkel, bis Gerlach 1870 
angab, alle jene Fortsatze bildeten untereinander ein Netz, und diesem 
entstammten dann wieder Nervenfasem. 

Im Laufe der letzten Jahre haben unsere Kenntnisse hier eine ganz 
ungeahnt grofie Erweiterung erfahren. ErmOglicht wurde diese durch 
die Fortschritte der histologischen und der farbenphysiologischen 
Technik. Es ist zuerst Be 11 on ci durch Osmiumfarbungen , dann in 
noch aberzeugenderer Weise Golgi durch Behandlung der Zellen mit 
Sublimat- oder auch mit Silberniederschlagen gelungen, nachzuweisen, 
dafi aus einigen Zellen die Axenzylinder direkt in Nervenfasem ttber- 
gehen, dafi aus anderen Zellen aber Axenzylinder stammen, welche sich 
zu einem Netz verzweigen. An der Bildung dieses Netzes sollen auch 
Seitenzweige der Axenzylinder teilnehmen, welche von den Zellen des 
erst geschilderten Typus stammen. Aus dem Nervennetz gingen dann, 
meinte Golgi, wieder Nervenfasem hervor. Es gabe also eine doppelte 
Ursprungsart von Nervenfasem: eine direkte, und eine erst durch ein 
Netz vermittelte. Die Dendritenfortsatze jj^r Zellen sollten mit der 
Bildung von Nervenfasem nichts zu tun haben. Ihnen falle vielmehr 
vielleicht eine ernahrende Rolle zu. 

Was Golgi aus zahlreichen, zum Teil sehr komplizierten Bildem 
von der Hirnrinde und dem Rtickenmarke des Menschen und der Sanger 
geschlossen hatte, das hat B. Haller, welcher an den Ganglien von 
Mollusken und WUrmern arbeitete, wo die histologischen Verhaitnisse 
sehr tibersichtlich sind, direkt zu sehen vermocht. Nach seiner An- 
sicht stammt aber jenes Netz aus den unter sich wesentlich gleich- 
wertigen Zellfortsatzen. Durch diese Arbeiten, ebenso durch Studien 
von Nan sen u. a. schien der Nachweis erbracht, dafi es eine doppelte 
Ursprungsart von Nervenfasem, eine direkte und eine durch jenes Netz 
vermittelte, gebe. 

Aber es hat sich bald gezeigt, dafi diese schfinen Fiinde nur den 
Weg zu anderen, viel weiter tragenden er^ffnet hatten. Ein spanischer 
Gelehrter, S. Ramon y Cajal, der mit der Golgischen Silbermethode 
arbeitete, hat in rascher Folge eine Anzahl von Arbeiten verdffentlicht, 
deren Resultate, durch Kfilliker, van Gehuchten, Waldeyer, 
Lenhoss^k u. a. kontrolliert und erweitert, uns zu einer Anschauung 
vom Aufbau des Nervensystems geftthrt haben, welche sich vielfach als 
anregend und erklarend erwiesen hat. 

Die Golgi methode hat die merkwQrdige Eigenschaft, dafi sie fast 
immer die Zellen mit den zugehOrigen Auslaufem isoliert farbt. Man 
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kann oft in Schnitten, die sonst fast gar nicht impragniert sind, eine 
einzelne Zelle bis in ihre allerfeinsten Verzweigungen hinein geschwarzt 
finden. Fast niemals sieht man die Auslaufer einer Zelle mit den- 
jenigen einer anderen direkt zusammenhangen. Auch in Praparaten, 
die mit der vitalen Methylenblaumethode hergestellt sind, erscheinen 
die Zellen mit ihren Auslaufern von benachbarten Zellen mehr oder 
weniger deutlich isoliert. Diese anatomischen Beobachtungen fohrten 
zu dem SchluB, daB jede Zelle mit ihren Auslaufern ein Ganzes bildet, 
das ftir sich dasteht und nur durch Kontakt mit benachbarten Fasern 
und Zellen zusammenhangt. 

Diese Einheit, welche zuerst von S. Ramon y Cajal konzipiert 
wurde, nannte Waldeyer, alle bis dahin bekannten Studien zusammen- 
fassend, ein Neuron. Er konnte dabei sich auch auf entwicklungs- 
geschichtliche Arbeiten von H i s sttitzen, den seine Studien zu gleicher 
Anschauung geftthrt hatten. Vielleicht hatte die Neurontheorie, wie 
diese Auffassungsart bald genannt wurde, gar nicht so schnell und so 
intensiv die Anschauungen fast aller Forscher beeinflufit, wenn ihr nicht 
von ganz anderer Seite her machtige Sttitzen geworden waren. Die 
Erfahrungen der experimentellen Pathologie und der pathologischen 
Anatomic lehren Oberall, dafi, wenn eine Ganglienzelle erkrankt oder 
verletzt wird, die Veranderungen sich zunachst nicht weiter fortpflanzen, 
als die Fortsatze eben jener Zelle reichen. Namentlich liefl sich das 
an den Axenzylindern der peripheren Nerven nachweisen, deren oft 
viele Zentimeter langer Verlauf sehr wohl studiert werden kann. Sie 
sind in ihrem Bestande durchaus von dem Zusammenhange mit einer 
normalen Zelle abhangig. Forel, welcher sehr vielfach derartige Ent- 
artungen nach experimentell gesetzten Verletzungen am Nervensystem 
auftreten sah, zog deshalb den gleichen Schlufi, zu welchem die Ana- 
tomen gekommen waren, den Schlufi, dafi jede Zelle mit ihrem Aus- 
laufersystem ein in gewisser Art selbstandiger Organismus sei. Er 
und Monakow, der dann jene Studien speziell ausbaute, kamen also 
aus Grtinden, welche ihnen die Pathologie bot, ebenfalls auf die Neuron- 
theorie. Eine Wechselwirkung mit den gleichzeitigen anatomischen 
Entdeckungen fand nattirlich statt. 

Allmahlich bildete sich bei der Mehrzahl derjenigen, welche sich 
mit dem Aufbau des Nervensystems beschaftigten, die Ansicht aus, dafi 
das Nervensystem aufgebaut sei aus libereinander geschichteten Neu- 
ronen, in der Art etwa, dafi die Ausiaufer einer Zelle sich nach ktir- 
zerem oder langerem Verlaufe irgendwie an den KGrper oder die Aus- 
iaufer einer anderen Zelle anlegten. Man dachte sich die gesamte 
Nervenleitung zusammengesetzt aus Neuronen erster, zweiter, dritter usw. 
Ordnung. 

Es ist gar kein Zweifel, dafi die Neurontheorie in anatomischen 
und in pathologischen Dingen aufierordentlich anregend und frucht- 
bringend gewirkt hat; erklart sie doch mancherlei bis dahin unklare 
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Vorgange und lafit sie doch auch den bisher so verwickelt erscheinen- 
den Bau des Nervensystems viel einfacher erscheinen. 

Was im Laufe der nachsten Jahre von anatomischer Seite beige- 
bracht wurde, liefi sich recht wohl mit der Neurontheorie vereinigen. 

Aber diese ganze Anschauungsweise ist doch noch nicht allgemein 
akzeptiert. 

Die Neurontheorie legt den Akzent auf die Einheit der Nervenzelle 
und ihrer Auslaufer. DaB eine solche Einheit existiert, mindestens im 
biologischen Sinne existiert, ist nicht mehr zu bestreiten. Es gibt doch 
allzuviele Erfahrungen, die im Gebiete der Pathologie gesammelt sind, 
Erfahrungen, welche gar nicht anders erklarbar sind, als durch die An- 
nahme, dafi jede Nervenzelle mit alien ihren Auslaufern ein selbstandiger 
Organismus ist, der isoliert zur Erkrankung, isoliert zum Schwund ge- 
bracht werden kann. Ja langst, ehe man den Begriff des Neuron ge- 
mtinzt hatte, war dieser Begriff der biologischen Einheit jeder Zelle 
von der pathologischen Anatomie konzipiert worden. 

Eine Frage aber, die noch nicht mit aller Sicherheit geldst scheint, 
ist die, ob die einzelnen Neurone wirklich immer anatomisch isoliert 
existieren, ob nicht doch durch die Fibrillen wirkliche Verbindungen 
zwischen je zwei Neuronen geschaffen werden. Wir wissen durch gute 
Beobachter, dafi Anastomosen zwischen Ganglienzellen vorkommen 
kOnnen, und haben durch Apdthy erfahren, dafi innerhalb solcher 
Anastomosen, bei Wtirmem wenigstens, Fibrillen aus einer Zelle in 
eine andere eintreten kdnnen. 

GegenUber den zahlreichen Beobachtungen (iber die Existenz von 
wirklich freier Endigung der einzelnen Zellauslaufer kOnnte man solche 
Verhaltnisse als ungewOhnliche ansehen und mtiflte nicht gerade die 
sonst so wohl gesttitzte Auffassungsweise aufgeben. Es ist aber auch 
das Vorkommen von Zellverbindungen im Rahmen der Neurontheorie 
wohl erkiarbar, wenn man, gesttitzt auf die Erfahrung der Pathologen 
annimmt, dafi, einerlei ob die Verbindung zwischen zwei Neuronen 
eine direkte oder eine solche durch Kontakt oder durch Verwachsung 
ist, doch immer der Einflufi einer einzelnen Zelle sich nur auf eine 
gewisse Strecke der von ihr ausgehenden Faserung erstreckt, dafi die 
Zelle und dieser Faseranteil eine biologische Einheit bilden. Der bio- 
logische Einflufi des Zellkernes einerseits, die durch die Nisslkdrner 
gebotene Kraftquelle andererseits, wSren die Trager dieser Einheit, der 
als leitende Elemente die Fibrillen gegentiberstehen. 

Es ist aber auch eine Auffassung des Nervensystems mOglich, die 
auf die Fibrillen gegrttndet, ganz von der prinzipiellen Bedeutung der 
Ganglienzellen absieht. 

Apathy hat die Hypothese aufgestellt, dafi das Wesentliche 
des Nervensystems nur durch das Fibrillenwerk dargestellt 
sei, das ohne Unterbrechung, als ein aus vielfach sich ttberkreuzenden, 
durchflechtenden Fasem, spezifischer Natur, aufgebautes System den 
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ganzen KGrper durchziehe. Irgend welche Einheiten, Neurone, exi- 
stierten nicht; in den Ganglienzellen liegen die Durchflechtungs- und 
Austauschstellen der Fibrillen, auflerdem in einem zunachst nur fUr die 
Wirbellosen sicher nachgewiesenen extraganglionaren dichten Netz- 
werke. Seine Auffassung wird von Be the und Nissl geteilt, die sie 
vielfach durch eigene Arbeit zu statzen versuchten. 

Sowohl die Anhanger der Neurontheorie, als deren Gegner haben 
aus naheliegenden GrUnden besonders genau das Verhalten der Gang- 
lienzelle zu den Nervenfadchen untersucht, welche an sie herantreten, 
sie umspinnen, in sie gelegentlich einzutreten scheinen. Liegt nur ein 
Kontakt vor? Verschmelzen Fasern und Zellen? Treten Fibrillen aus 
den Ganglienzellen aus in ein Flechtwerk, dem wieder Nervenfasern 
entstammen? Das sind die Hauptfragen, deren Beantwortung versucht 
wird. Ich will Ihnen nur das wichtigste von dem wirklich Bekannten mit- 
teilen, nicht weil dadurch ein abgeschlossenes Bild entstande, das Ihnen 
das Problem geldst zeigt, sondern weil eine solche kurze Obersicht Sie 
befahigen soil, mit Verstandnis den Diskussionen zu folgen, welche 
gerade jetzt mit besonderem und erklarlichem Eifer gefuhrt werden. 

Sorgfaltige Vergoldungen, Versilberungen der Zellen, vitale Me- 
thylenblaufarbungen, ja Untersuchungen an ganz frischen ungefarbten 
Zellen, alle lehren, dafi sich um die Ganglienzelle zahlreiche, nicht aus 
ihr stammende Faserchen verzweigen, die in mannigfacher aber noch 
nicht ganz geklarter.Weise zu ihren Fibrillen, sicher zu ihrem Zellleib 
in Beziehung treten. Nach den Untersuchungen von S. Ramon y 
Cajal schien es zunachst, als handelte es sich um einfache Aufpinse- 
lungen von Achsenzylindern um Zellen, dann wurde bald von dem glei- 
chen Autor entdeckt, da6 vielfach echte, reiche Kdrbe von Fasern da 
und dort Zellleib und erste Ausiaufer umflechten und weitere Unter- 
suchungen ergaben — Held, Semi Meyer — da6 vielfach die Zellen 
und ihre Ausiaufer in becherfOrmigen K5rben liegen, die mit mannig- 
fachen Verbreiterungen ihrer Fasern sich an die Zelle anlegen. Speziell 
Held zeigte, wie diese Verbreiterungen aus den von ihm beschrie- 
benen Kfirnern, den Neurosomen, bestehen, die feinen Blattchen gleich, 
Uberall den Leib und die Ausiaufer der Zelle bedecken, zu denen sie 
im feinen Faden herangetreten sind. Golgi hat gefunden, dafi an sehr 
vielen Stellen des Zentralorganes die Zellen von einem Qberaus eng- 
maschigen Netze bedeckt sind, das sich auch auf ihre Ausiaufer erstreckt. 
Er lafit es often, ob dieses Netz mit den erwahnten umspinnenden Fasern 
identisch, also nervOserNatur ist; Be the aber, dem die Farbung dieses 
Netzes mit den gleichen Methoden gelang, welche fttr Fibrillenfarbung 
spezifisch sind, meint, dafi alle diese Umflechtungen dem Fibrillen- 
system angehOren. Bethe bildet auch feine Axenzylinder ab, welche 
in das Golginetz ttbergehen. 

Die Strukturen, die hier noch zu klMren sind, sind zweifellos sehr kom- 
plizierter Art und ihr Studium wird dadurch natOrlich noch wesentlich er- 
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schwert, dafi wir das meiste nur an mit Metallsalzen behandelten, also zweifel- 
los sehr entsteliten PrSparaten studieren miissen. Dazu kommt, dafi wir sicher 
wissen, dafi vielfach die Netze, welche um eine Zeile herumliegen, an sich 
schon ausmehreren Achsenzylindern, vielleichtganz verschiedenerNatur, stammen, 
dafi an einer und derselben Zelle verschiedenartige Anlagerungen stattfinden 
kOnnen. Dann haben wir aber in den letzten Jahren noch durch Golgi er- 
fahren, dafi nicht nur aufien um die Zellen sich derartige Flecht- und Netz- 
werke erstrecken, sondern dafi auch im Inneren der Ganglienzellen, oder docli 
einiger bisher untersuchter Arten, noch zentraler und peripherer gelegene Netz- 
bildungen vorkommen. Manchmal lafit sich ganz deutlich ein um den Kern 




Nach Veratt 



Fig. 9. 

Zellen des Trapezkdrpers der Katze. Verschiedene Formen umflechtender Fasern. 



herumliegendes Flechtwerk von einem solchen scheiden, das dicht unter der 
Zelloberflache in das Protoplasma eingebettet liegt. Man hat den Vorgang, 
welcher bei der Aktion des Nervensystems sich abspielt, oft mit dem elek- 
trischen Vorgange verglichen. Bei dem letzteren macht es ftlr das Potential- 
gefaile einen sehr grofien Unterschied, ob die Ladung, welche von einem 
aufgepinselten Drahte auf eine Kugel etwa zu tibertragen wSr^, diese nur mit- 
tels feiner Spitzen, oder mittels eines umhQllenden feinen Netzes oder mittels 
grofier Endplatten, die an den Draht gelOtet sind, erreicht. Alle diese Ver- 
haitnisse finden sich anatomisch an und um die Ganglienzellen gegeben. Sie 
sehen z. B. auf Figur 9 wie sich um die Zellen des TrapezkOrpers, eines zum 
akustischen Apparate gehOrigen Systemes, breitgefScherte Becher und ein feiner 
Nervenplexus legen, beide verschiedenen Nervenfadchen entstammend. 



Grundbegriffe. Ganglienzelle und Nerv. 
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Ober die Emahrung der Ganglienzellen wissen wir wenig. 
AUe liegen in sehr enge Kapillarschlingen eingeschlossen und in ganz 
grofie Zellen dringen manchmal Kapillare ein. Dann hat neuerdings 
Holmgren gezeigt, dafl aus den Lymphraumen , welche aile Zellen 
umgeben, in ihr Inneres feine Spalten eindringen, welche als gewun- 
dene Kanaichen in vielerlei Zellen bereits gefunden worden sind. 

Die Nervenfasern im Gehirn und Rtickenmark sind von sehr wech- 
selnder Breite und bei reifen Saugern wahrscheinlich alle mit Mark- 
scheiden umgeben. 

Jede Nervenfaser verliert da, wo sie in das Zentralorgan eintritt, 
ihre Schwann sche Scheide. Nur eine dlinne, zuerst von Ranvier 




Fig- 10, 

Nach Ranvier. Verschiedene Nervenfasern isoliert aus dem ROckenmarke des Hundes; ca Achsen- 
zylinder, mg Markscheide, g peripherische Hulle, c Kem und Protoplasma an der Oberfliche einiger 

weniger Fasem zu sehen. 



gesehene, schon im peripheren Nerven vorhandene Schicht bedeckt 
innerhalb des Gehirnes und RUckenmarkes das Nervenmark. 

Die Entwicklung der Markscheide an den zentralen 
Nervenfasern bietet, wie Sie schon aus. der einleitenden Vorlesung 
wissen, ein ganz besonderes anatomisches Interesse. Die Markscheiden 
der verschiedenen FaserzQge entwickeln sich zu verschiedenen Zeiten. 
Darauf ist ja das Flechsigsche Verfahren zur Ermittlung der ein- 
zelnen Faserstrange gegrtindet. Aber die Markscheidenentwicklung hat 
noch ein, wie mir scheint, gr66eres Interesse nach einer anderen Seite. 
Es scheint namlich, als erfolge sie in irgendeinem Zusammenhang 
mit der Ingebrauchnahme einer Bahn. Zuerst von alien Bahnen ent- 
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wickeln sich im Rttckenmarke diejenigen, welche EindrUcke von der 
Haut und den Muskeln zuleiten, die Dorsalwurzelkomplexe und mit 
ihnen die Antwortapparate far den Reiz, der zentrale Reflexapparat und 
die Vorderwurzeln. Viele Wurzelanteile sind ttbrigens noch in den ersten 
Lebensmonaten marklos. Erst sehr allmahlich treten dann die Mark- 
umhtillungen in denjenigen Bahnen ein, welche den Eigeuapparat des 
Rtickenmarkes mit hOheren Zentren verbinden. Die Ztige, welche 
in den m^chtigen, phylogenetisch erst sehr sp^t erworbenen Asso- 
ziationsapparat des Groflhirnes treten, sind oft bei der Geburt noch 
marklos. 

Wird ein Kind zu frtth geboren, so kann es kommen, dafi Bttndel, 
welche in der entsprechenden Fdtalperiode noch ohne Mark sind, sich 
schnell mit solchen umhttUen. Von ganz besonderer Wichtigkeit sind 
die Versuche, welche Held angestellt hat. Wurden neugeborene Tiere 
mit einseitig gedffneter Lidspalte dem Tageslicht ausgesetzt, so reifte 
das Mark in dem belichteten Optikus schneller, als in dem dunkel 
gehaltenen. Die Reifung ging vom Zentrum nach der Peripherie. Die 
markhaltigen Fasern in der Kaninchenretina, welche beim Neugeborenen 
noch nicht weifl sind, kOnnen nach v. Hip pel durch vorzeitiges Offnen 
der verklebten Lider zu einer Frahreife gebracht werden. Die Funktion 
ist aber nicht das einzige Element, welches die Markreifung herbei- 
fuhrt, denn auch, wenn man die Lider ganz vernaht, Berger, ent- 
wickeln sich doch allmahlich Markscheiden in den Sehnerven und in 
den ersten Endstatten dieser Nerven im Gehirn. Auch sonst kOnnen 
wir beobachten, dafl Nerven, welche nie recht in Funktion getreten 
sind, sich doch allmahlich mit Markscheiden umgeben. Es hat sich 
durch Vererbung wohl langst in den Nerven die Tendenz zur Reifung 
ausgebildet. Daneben erkennen wir aus dem zweifellosen EinfluB der 
Funktion, welche Rolle diese bei der phylogenetischen Entwicklung 
gespielt haben mufi und welche sie in der Ontogenese noch spielt. 

Wir besitzen auch im nachembryonalen Leben noch sehr viele 
unausgebildete Nervenbahnen , besonders in unserem Grofihime. In 
dessen Rinde legen sich bis in das spate mittlere Lebensalter immer 
noch neue markhaltige Bahnen an. Das Verhalten der Markscheiden- 
entwicklung lafit es nun sehr wahrscheinlich erscheinen, dafi wir uns 
diese neuen Bahnen durch Obung selbst schaffen. Viel- 
leicht beruht unser ganzes Erziehen darauf, dafi wir durch 
Obung neue Bahnen gebrauchsfahig machen. Auch in der 
Pathologie spricht verschiedenes durchaus dafUr, dafi die Funktion die 
Markscheidenbildung f5rdert. Ich will nur einen htibschen Versuch 
erwahnen, den Mott angestellt hat. Schneidet man die sensiblen 
Wurzeln am Halsmarke eines Affen durch, so wird nicht nur die Em- 
pfindung in dem Arme vernichtet, sondern es hOren auch alle Bewe- 
gungen in ihm auf. Durchtrennt man nun bei einem solchen Tiere 
beide Ulnares, so erkennt man, dafi auf der nicht bewegten Seite die 
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Heilung, eine Neubildung von Nerv und Scheide, sehr viel langsamer 
eintritt, als auf der Seite, welche das Tier benutzen konnte. 

Im allgemeinen erscheinen die Teile, welche wesentlich nur aus 
markhaltigen Nervenfasern bestehen, wei6 (weifie Substanz), diejenigen, 
in welchen die Neuroglia, die Ganglienzellen und Axenzylinder vor- 
herrschen, grau (graue Substanz). Die graue Substanz ist gefafireicher 
als die weifie. 

Die ersten genaueren Kenntnisse von der Gewebelehre des Zentralnervensystems 
verdanken wir, wie schon in der ersten Vorlesung erwahnt wurde, Ehrenberg, Re- 
mak und Hannover. Nach Hannover hat dann Helmholtz 1842 zuerst bei 
Wirbellosen die Beziehungen von Nervenfaser und Ganglienzelle zu einander richtig 
gesehen, 1844 entdeckte KO Hiker, dafi aus einer Zelle eine doppelkontourierte Faser 
stammen kOnne. Da6 aus den Ganglienzellen zweierlei FortsStze entspringen, von 
denen nur einer, der Achsenzylinderfortsatz, in den Nerven gelangt, hat 1850 Rudolf 
Wagner am elektrischen Organ des Zitterrochen gefunden, und Rem a k hat es 1854 
fur die grofien Ganglienzellen des Rdckenmarkes bestatigt. DaS hier ein allgemein fiir 
die Ganglienzellen gOltiges Verhalten vorliegt, das hat dann 1865 De iters bewiesen. 
Durch die Arbeiten von Gerlach, MaxScnultze, Waldeyer, Jolly, A. Key und 
G. Retzius, Betz,Bevan Lewis, Obersteiner, Freud und vielen anderen wurde 
das gewonnene Wissen vertieft. Im Texte ist bereits derer gedacht, denen wir die 
wichtigsten Fortschritte in neuester Zeit verdanken. So viele ha ben diesem schwierigsten 
Kapitel der Histologie jhr Interesse und ihre Arbeitskraft gewidmet, dafi ein Anfang 1887 
erschienenes Verzeichnis (Nansen) bereits 341 Arbeiten aber Nervenfasern und Ganglien- 
zellen aufweisen kann. Ober die Struktur der Zelle sind zwischen 1895 und 1903 
ca. 800 Arbeiten verOffentlicht worden. Neuere grundlegende Arbeiten Qber das Stfltz- 

gewebe stammen von Boll, Ranvier, Vignal, His, Lenhosseck und Weigert. 
►er letztere hat eine Farbemethode erfunden, welche gestattet, diese Gewebsart isoliert 
zu fMrben. So war es ihm zuerst mOglich, die bereits bekannten Funde ganz sicher zu 
stellen und durch neue wichtige zu vermehren. 



Dritte Vorlesung. 

Der Aufbau des Nervensystemes. Physiologisches. 

Meine Herren ! Nachdem wir in der letzten Vorlesung vieles von 
den Aufbauelementen des Nervensystemes erfahren haben, wollen wir 
heute betrachten, wie diese sich zusammenordnen. 

Allzuviel ist darttber nicht bekannt, wenigstens nicht sicher be- 
kannt. 

Das wichtigste, was Sie in der vorigen Vorlesung ttber die Gan- 
glienzellen erfahren haben, ist, dafi diese verschiedenartigen ZellkOrper 
die Sammelst^tten zahlloser Nervenfibrillen sind, die von alien Seiten 
in sie eintreten. Sie ordnen diese dann um und leiten sie in andere 
Fortsatze Qber. Ein einzelner dieser Fortsatze, der Axenzylinder, wird 
zum Aufbauelement besonderer, lingerer und kUrzerer Nervenbahnen. 
Innerhalb der Zelle kommen die Fibrillen mit Substanzen in BerQhrung, 
von denen es wahrscheinlich ist, dafi sie irgendeine Kraftquelle ftir 
die Zelltatigkeit liefern, Substanzen, welche durch die Zellfunktion selbst 
zum Aufbrauch gebracht werden. In der Zelle liegt noch der Zellkern. 
An seine Existenz knttpft sich die Lebensfahigkeit eines langeren oder 
kttrzeren von der Zelle ausgehenden Stttckes der Nervenbahn. 

E d i n g e r , Nervdse Zentralorgane. 7. Auflage. 3 
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Die Ganglienzellen entsenden gemeinhin zweierlei Fortsatze von 
ihrem KOrper: einen gleichmafiig feineren Fortsatz, den Neurit oder 
Achsenzylinderfortsatz, welcher der Zelle zuerst entsprofit, und die dickeren, 
sich immer verzweigenden Dendriten oder ProtoplasmafortsMtz^, welche 
entwicklungsgeschichtlich etwas spater auftreten. Der Stammfortsatz 
endet, wie es scheint, immer in einer Ver^stelung. Man kann nun 
zweierlei Zellen unterscheiden : solche, bei denen der Fortsatz so kurz 
ist, dafi jene VerSstelung dicht an der Zelle liegt (s. Fig. 2^:^), und 
solche mit langhin verlaufendem Stammfortsatze (ebenda m und /). 
Auf seinem zuweilen viele Zentimeter langen Wege gibt ein solcher 
Fortsatz reichlichere oder sparlichere Seitenastchen , „Kollateralen", 
ab. Auch diese enden, wie der Fortsatz selbst, mit feiner Aufsplitte- 
rung. Wir wissen schon lange, dafi der Achsenzylinder der Nervenfasern 
aus zahlreichen Einzelfaserchen gebildet ist. So hat es nichts Auf- 
fallendes, wenn wir jetzt erfahren, dafi sich einzelne dieser Faserchen 
wahrend des Verlaufes abtrennen. Man hat natUrlich nur sehr selten 
Gelegenheit, einen Achsenzylinder mit Sicherheit von seinem Ursprung 
bis zu seinem Ende zu verfolgen. Was aber bisher aber die Endigung 
dieses wichtigen Zellfortsatzes bekannt geworden isf, was man gesehen 
und was man aus experimentell vorbereiteten Praparaten erschlossen 
hat, all das weist darauf hin, dafi er sich wirklich an seinem Ende 
aufzweigt. Zieht er aus dem Zentralorgan in die Peripherie, wie etwa 
in den Wurzeln der ROckenmarksnerven, so verzweigt er sich im Muskel 
Oder zwischen Epithelien (Motorische Endplatte und Plexus der Sinnes- 
k5rper und der Oberhaut). Aber die wenigsten Achsenzylinder gelangen 
zu peripheren Endorganen. Die allermeisten legen sich nach kurzem 
Oder langerem Verlaufe an eine andere Nervenzelle an, umfassen, um- 
spinnen sie mit ihrer Endpinselung, wo dann mOglicher Weise ihre 
Fibrillen in die neue Zelle eintreten. Man kann sich vorstellen, dafi 
sie dort in BerUhrung mit der mehrerwahnten, durch Funktion angreif- 
baren Substanz treten und dadurch neue Energievorrate zur Weiter- 
leitung aufnehmen oder ausl5sen. 

Die Dendritenfortsatze verzweigen sich zu mehr oder weniger 
reichlichem Astwerk, an dem noch durch Aufsitzen von kleinen ge- 
stielten KnOtchen — s. o. bei Fig. 11 — eine Oberflachenvergr5fierung 
eintreten kann. Wie weit sie isoliert bleiben, wie weit sie in das extra- 
zelluiare Netzwerk eingehen, ist fQr die einzelnen Zellen noch zu er- 
mitteln. Jedenfalls treten durch die Dendriten Fibrillen in die Zelle 
ein, um sie durch andere Dendriten oder auch durch den Axenzylinder 
wieder zu verlassen. Die Dendriten stellen also die Ein- und Aus- 
gangswege fttr Nervenbahnen und aufierdem die Oberflachenvergr5fie- 
rung der Nervenzellen dar, welche ftir die mannigfachen Beziehungen, 
in welche eine Nervenzelle eintritt, notwendig ist. Ein Obergehen von 
Dendritenfasem in periphere Nervenbahnen ist nicht nachgewiesen. 

Dendriten und Achsenzylinder gehen nicht immer an verschiedenen 
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Stellen vom Zellleib ab. Bei den Wirbeltieren kann man oft genug 
beobachten, dafi die Zelle einen ganz wie ein Dendritenfortsatz aus- 
sehenden Zweig aussendet, dem nahe der Abgangsstelle der Achsen- 
zylinder entsprofit. Bei vielen Wirbellosen ist dies Verhaltnis geradezu 
die Regel. .Beim Flufikrebs z. B. entsendet (Retzius) die birnWrmig 
aussehende Zelle zumeist Qberhaupt nur einen dicken Stammfortsatz, 
aus dem sich lateral die Dendriten und weiter vorn der Achsenzylinder 
entwickeln (Fig. 12). Hier scheint ein Verhaltnis vorzuliegen, welches 
darauf hinweist, dafi beide Auslaufer einer Ganglienzelle gar nicht etwas 
absolut und prinzipiell Verschie- 
denes sind. 

Das sind die Grundtatsachen. 
Sie werden mit ihnen am besten 
bekannt, wenn Sie erfahren, was 
wir aber den Ursprung und Ver- 
lauf einer einzelnen, besonders gut 
studierten Bahn bereits wissen : 

Viele motorische Nerven 
stammen aus grofien Ganglien- 
zellen, welche im Vorderhorne des 
RUckenmarkes liegen. Aus diesen 
Zellen entspringt je ein Achsen- 
zylinder. DertrittausdemRUcken- 
marke heraus als Wurzelfaser und 
dann in einen Nervenstamm ein. 
Da verlauft er weiter, bis er sich 
im Muskel zur „Endplatte" auf- 
zweigt (Fig. 11). 

Man bezfeichnet das Sttick der 
Innervationsbahn, welches von 
der Peripherie bis zur ersten En- 
digung im Zentralorgan reicht, als 
Bahn erster Ordnung. Diese 

Bahnen erster Ordnung, hier also der Abschnitt Vorderhorn-Nerv- 
Muskelendigung, sind durch ihr eigenthUmliches Verhalten bei Er- 
krankungen schon seit Jahren von der Pathologie erschlossen und von 
den Bahnen h5herer Ordnung getrennt worden. 

Die Weiterleitung der nerv5sen Vorgange erfolgt bei den Saugern 
in der Weise, dafi sich an die Bahn erster Ordnung eine oder mehrere 
Bahnen zweiter, dritter usw. Ordnung anschliefien. AUe bestehen aus 
dem Stack: Ganglienzelle, Axenzylinder, Aufsplitterung. Kehren wir 
zum gewahlten Beispiele zurtick, so finden wir, dafi sich um die reichen 
Dendriten, welche die Vorderhornzelle aussendet, eine Menge feiner 
Faserchen verzweigen, Fasercheii, welche sie umfassen. Diese Fasem 
sind zum Teil Kollateralen aus einer Bahn, von der wir nach in der 

3* 




Fig. 11. 

Schematische Darstellung des Verhalten s von Gang- 
lienzelle und Nerv In elnem Telle des motorischen 
Innervationsweges. 
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Pathologic gemachten Erfahrungen wissen, dafi sie aus grofien Zellen 
in der Himrinde abwarts durch das Gehirn und das Rttckenmark ver- 
lauft. Diese Bahn, welche also wieder besteht aus den Abschnitten: 
Hirnzelle, absteigender Nerv, Kollaterale, Aufsplitterung, ist geeignet, 
die Verbindung zwischen der Endigung im Muskel und der Himrinde 
herzustellen; sie ist das zentrale Stack des motorischen Inner- 
vationsweges, oder doch ein Teil dieses Weges. Dies nun ist die 
motorische Bahn zweiter Ordnung. Wie viele Bahnstacke zur 
Unterlage des ganzen motorischen Vorganges notwendig sind, wissen 
wir noch nicht. Versuche mit kttnstlich gesetzten Entartungen werden 
uns hier weiter bringen k5nnen. 

Man sieht die Ganglienzellen und ihre Ausiaufer als die Elemente 
an, welche die Funktion des Nervensystemes tragen. Schon bei sehr 
niedrig stehenden Tieren treten sie auf, isoliert und auch schon zu 
einzelnen Haufen — Ganglienknoten — angeordnet. Je nachdem 
diese Haufen vereinzelt peripher liegen oder in grOfierer Menge und 
bestimmter Anordnung durch Nervenzttge untereinander, verknapft ge- 
troffen werden, spricht man von peripheren Ganglienknoten oder 
von einem Zentralnervensystem. Im allgemeinen erkennt man, 
dafi in der Tierreihe eine Tendenz zum Zusammenfassen vieler Knoten 
in ein einziges Nervensystem besteht. Je h5her man aufsteigt, um so 
machtiger ist dieses, aber es erhalten sich bis hinauf zu den Vertebraten 
noch immer Teile des Nervensystemes mehr oder weniger vom Zentral- 
organ getrennt und von ihm funktionell und anatomisch mehr oder 
weniger unabh^ngig. Ich werde Ihnen bald am Beispiel der Sinnes- 
epithelzellen darlegen, wie sich solche Gebilde allm^hlich nach dem 
Zentralorgan hin verschieben kCnnen. Die Physiologic zeigt, wie nicht 
nur die in den Eingeweiden liegenden Einzelganglien noch relativ 
selbstandig funktionieren, sondern wie sogar Gebilde, die, wie die Spinal- 
ganglien, schon dem Zentralorgan vielfach zugerechnet werden, sich 
noch einer relativen funktionellen Unabhangigkeit von diesem erfreuen. 

Ja, es drangt das, was wir vom anatomischen Aufbau und von den 
Funktionen des Zentralnervensystems der Wirbeltiere wissen, mehr und 
mehr zu der Annahme, dafi auch die einzelnen Teile des Zentralorganes 
selbst imstande sind, in gewissem Mafie noch selbstandig zu funk- 
tionieren, dafi auch Gehirn und Rttckenmark der Wirbeltiere nur be- 
stehen aus einer Reihe einzelner Zentren. Das Mafi, wie von diesen 
das eine oder andere hOher entwickelt ist, wie es mit den tieferen ver- 
kntipft, und wie diese untereinander und mit h5heren Zentren funk- 
tionell und anatomisch verburiden sind, macht die hOhere oder niedere 
Ausbildung eines Zentralorganes aus. Wir werden nachher sehen, dafi 
sich im Verlaufe der Stammesentwicklung einzelne der zum Zentral- 
organ verbundenen Zentren hoch entwickelt haben, wahrend andere, 
auf einem gewissen Typus angelangt, stehen geblieben sind und sich 
durch die ganze Reihe hindurch ttberall gleichen. 
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Fig. 12. 

Das erste abdimale Ganglion des Bauchstranges von Astacus fluviatilis. Fiirbung des lebenden Gewebes 

durch Methylenblau: Nur die nerv6sen Bestandteite fSrben sich. Erklilrung im Texte. Die dicken me* 

dialen Pasern /?/ sind ihrer nflheren Bedeutung nach noch nicht erkannt. Nach Retzius. 
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Im wesentlichen kann man sich vorstellen, dafi jedes 
Nervensystem aufgebaut ist aus zuleitenden und ableiten- 
den Bahnen und aus solchen, welche Verbindungen der 
Einzelelemente untereinander herzustellen geeignet sind. 

Einen guten Einblick in den Gesamtaufbau eines einzelnen Neryen- 
knotens k5nnen Sie gewinnen, wenn Sie einmal die vorstehende Ab- 
bildung durchstudieren wollen. Sie stellt das ganze abdominale 
Ganglion des Bauchstranges vom Flufikrebse dar und gestattet bei der 
relativen Einfachheit aller Verhaltnisse ein gutes Eindringen in alle 
Einzelheiten. Hier haben wir eine Art Schema eines nervOsen 
Zentralorganes und ttberblicken jedenfalls auf einmal einen Mecha- 
nismus ganz, der zur AusUbung der Funktionen eines Zentralapparates 
geeignet ist. 

Das Nervensystem des Krebses besteht, wie das aller Gliedertiere, 
bekanntlich aus einer grofien Zahl einzelner Ganglienknoten, die durch 
langere und ktirzere Verbindungen zumeist unter sich geeint sind. Aus 
den verschieden grofien Nervenzellen d, e, f entspringt immer ein ein- 
zig€r, machtiger Stammfortsatz, der nach kurzem Verlaufe sich aufteilt 
in eine Faser, die aus dem Ganglion in die Peripherie heraustritt — 
Achsenzylinder — und eine solche, die, sich rasch aufzweigend, im 
Ganglion selbst bleibt. Der Achsenzylinder geht entweder — aus den 
Zellen e — direkt in einen Nerven hinein, — er ist hier wahrscheinlich 
motorischef Natur — oder er tritt in den Strang, welcher das Ganglion 
mit den weiter vorn oder weiter rtickwarts gelegenen anderen Ganglien 
verbindet, — so alle Fortsatze aus den ganz grofien Zellen. Die 
Verbindung kann gleichseitig und gekreuzt sein. So ist der Auslaufer 
der oberen Zelle / gleichseitig, derjenige der untgren gekreuzt im 
Verlaufe. Von dem Stammfortsatz gehen die Dendriten ab, hinein in 
die Substanz des Ganglions. Sie sind in ihrer feinen Aufzweigung 
wohl geeignet, die Einzelelemente des ganzen Ganglions untereinander 
zu verknUpfen. In das feine knotige Flechtwerk, welches sie bilden, 
tauchen Nervenfasern ein, die entweder von der Peripherie kommen — 
sensible Nerven? 2a — oder aus anderen Ganglien stammen, Z, i, 
oben. Wenn Sie nun einmal den abgehenden Nerven, etwa den mit 
2a bezeichneten , betrachten wollen, so sehen Sie, dafi er Fasern ent- 
halt, die in das Ganglion mtinden, und solche, die von anderen 
Ganglien der gleichen und der gekreuzten Seite stammen. Wie viele 
M5glichkeiten der Assoziation sind schon in diesem einfachen Knoten 
gegeben ! 

Jede Zelle und jede Faser kann durch die reiche Endverzweigung 
zu unzahlig vielen anderen Zellen und Fasern in irgendeine Beziehung 
treten. Aufierdem stehen die meisten in Kontaktzusammenhang mit 
Ztigen aus entfernter liegenden Zentren und viele auch mit der Peripherie. 

Unser Praparat lafit aber noch langst nicht alle Verbindungsm5g- 
lichkeiten erkennen. Sind doch nur die Zellen, nicht aber die Fibrillen, 
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aus denen jenes punktfOrmige Flechtwerk zusammengesetzt ist, gefMrbt. 
Durch Bethe aber wissen wir, dafi aus dem Flechtwerk der Krebse 
Fibrillen in und durch die Zellen hindurchdringen, in den Zellen sich 
aufteilen, sich umlagern usw. 

Es gibt abrigens auch — wenigstens ist das fUr die Wirbeltiere 
aller Klassen bereits nachgewiesen — Zellen, welche in gar keiner 
direkten Beziehung zur Aufienwelt stehen und nur geeignet sind, das 
Territorium einer zentralen Zelle mit dem einer anderen in inniger 




Fig. 13. 

Aus der Ammonsrinde des Kaninchens.kombiniert nach PrAparaten von S. R. y Cajal. ab oAsso- 
ziationszellen. Ihr langer Achsenzylinderfortsatz spaltet sich zu moosfSrmigen Reisern auf, welche 
in die Schicht der Pyramidenzellen A eindringen. Links auBen eine einzelne vollgezeichnete Pyra- 
midenzelle. Sie tritt durch ibren nach unten abgehenden Achsenzylinder mit dem Mark des 
Gehimes und durch ihre nach oben strebenden Dendriten wieder mit anderen Faser- und Zellen- 
systemen — nicht abgebildet — in Beziehung. Zu diesen mannigfachen Verbindungen kommt 
dann' noch die durch die moosfOrmigen Fortsltze gegebene Assoziation vieler Pyramidenzellen 

untereinander. 

Weise zu verknQpfen, Assoziationszellen. Solche Zellen sind un- 
gemein weit verbreitet. 

Nirgend aber wird ihre Bedeutung rascher klar als im Ammons- 
home, einer Abteilung der Riechrinde. Ich lege Ihnen hier in Fig. 13 
einen Schnitt durch diesen Rindenanteil vor. Unter der Schicht groBer 
pyramidenartiger Zellen, welche die Hauptzelllage dieses Gebietes 
bilden, erblicken Sie kleinere Zellen, welche ihren Achsenzylinder nahe 
an die Pyramiden oder lauch durch sie hindurchsenden. Dann aber 
I6st er sich in feine Queraste auf und aus diesen dringen von unten 
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und von oben machtige Endbflschel zwischen die grofien Zellen hinein. 
Diese Endbaumchen sind also wohl geeignet, die Elemente der Schicht, 
wo sie enden, untereinander zu verknQpfen. 

Nachdem Sie nun von den Ganglienzellen und ihren Verbindungen, 
von den Nervenfasern und dem Fibrillenwerk, das wichtigste erfahren 
haben, liegt die ErOrterung der Frage nah, was wir denn heute tiber 
die Funktionen dieses Apparates mit einiger Sicherheit wissen und 
wie wir uns etwa an Hand des heute Bekannten gewisse physiologische 
Vorg^nge vorstellen k5nnten. 

Wir wissen zunMchst, da6 ein motorischer Nerv funktionsunfahig wird, wenn 
er von seiner Ursprungszelle getrennt ist, und wissen auch, dafi ZerstOrung 
des Graues, in dem sensible Fasern enden, deren Funktion vOllig aufhebt. 
Wir wissen ferner, dafi wir durch Reizung der Zellen, in denen ein Nerv 
endet, alle Erscheinungen erzeugen kOnnen, welche gewOhnlich bei der 
Funktion des Nerven sichtbar werden. Das allein hat zu dem Schlusse ge- 
fiihrt, dafi in den Ganglienzellen und den Verbindungen, welche 
sie untereinander eingehen, die Unterlage ftJr die Nerventatig- 
keit gegeben ist. Zahlreiche Versuche haben dann gezeigt, dafi ein sen- 
sibler Eindruck, der, von der Peripherie herkommend, in das Zentralorgan 
eintritt, dort liegende Ursprungszellen von motorischen Fasern anregen, ihre 
Endpunkte, die Muskeln, zur Tatigkeit bringen kann. Man bezeichnet be- 
kanntlich diesen Vorgang als Reflex. Die Untersuchung solcher Reflexe hat 
dann zu dem weiteren, sehr interessanten Resultate gefuhrt, dafi der sensible 
Reiz nicht unmittelbar den motorischen Vorgang auslOsen mufl, dafi vielmehr 
eine gewisse Intensitat des ersten Reizes n6tig ist, aber dafi auch ein schwacher 
Reiz, wenn er eine zeitlang anhait, schliefilich den motorischen Apparat be- 
einflussen kann. Man nimmt an, dafi die Ganglienzellen geeignet 
sind, Reize, die ihnen zukommen, einezeitlang aufzuspeichern, 
zurflckzuhalten, bis dann zu grofie Reizhfthe oder ein von an- 
derer Stelle her neu eintretender Reiz sie zu plOtzlicher Ent- 
ladung bringen'kann. 

Es ist durchaus wahrscheinlich, dafi die Obertragung der Reflexe 
durch das Fibrillenwerk in der Zelle vielleicht auch durch das aufier- 
halb dier Zellen liegende vermittelt wird. Der kerntragende Teil der 
Zelle braucht dabei nicht einmal die Hauptrolle zu spielen. Es tauschen 
ja auch in seiner Peripherie Fibrillen ihre Lage aus. 

An den Ganglien der niederen Tiere liegen, wie Sie an den heute de- 
monstrierten Krebsganglien links oben sehen, die Zellen oft ganz peripher 
und ragen nur durch ihre Fortsatze in die Ganglienmasse hinein. 

Diesen Umstand hat Be the benutzt, um bei Carcinus maenas eine be- 
stimmte Zellgruppe intravital abzutragen. Sie diente einem Reflex, der bei 
Beriihrung eines Fiihlers auftrat. Trotz der Entfernung der Zellleiber ging 
dieser Reflex nicht gieich, sondern erst nach vielen Tagen verloren. Durch 
diesen Versuch wird bewiesen, dafi der Faseraustausch, welcher an den Zell- 
ausiaufern unci am fibriliaren Netzwerk stattfindet, an sich schon ausreichend 
zum Zustandekommen eines Reflexes ist. Ein Teil der Zelle, eben ihre nach 
dem Ganglion gerichteten Ausiaufer, blieb ja erhalten, und wir wissen, dafi 
hier noch zahlreiche Fibrillengeflechte gelagert sind. Be the selbst meint, 
dafi der Versuch beweise, die Ganglienzelle sei zum Zustandekommen eines 
Reflexes nicht nOtig, es geniige auch das extrazelluUre Netz. Wie wichtig 
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ffir die dauernde Erhaltung der nfttigen Verkniipfungen die Ganglienzelle ist, 
das geht aus dem schliefilichen Aufhftren jenes Reflexes deutlich hervor. 

Der kleine Nervenknoten vom Krebse, den ich Ihnen in dieser Vorlesung 
gezeigt habe, empfangt reichlich Fasern aus der Peripherie und entsendet aus 
den groiJen Zellen, welche in ihm liegen, machtige Bahnen in die Muskeln. 
Ein Blick auf ihn und auch auf obige Fig. 13, zeigt Ihnen nun schon, dafi 
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ein etwa ahlartgender Reiz keineswegs nur eine einzige Zelle trifft, dafi viel- 
mehr ein Eindruck, welcher nur von einer Stelle der Peripherie durch eine 
einzige Faser dem Zentralorgan zugeflihrt wird, dorten einen ganzen Komplex 
von motorischen Zellen zu „ laden* vermag. Die Entladung wird deshalb 
zumeist nicht etwa nur eine motorische Faser erregen, sondern je nach der 
anatomischen Verkniipfung der motorischen Zellen immer gleich einen ganzen 
Komplex von Muskelfasern zur Kontraktion bringen. So erkiart es sich — 
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Exner — wie ein einziger sensibler Reiz zu einer komplizierten Bewegung, 
an der viele Muskein sich beteiligen kOnnen, ftihrt. Was fiir ein motorischer 
Erfolg auf elnen sensiblen Reiz eintritt, das hflngt ab von der Kategorie von 
Geflihlsnerven, welche erregt sind und ganz besonders von der VerknQpfung 
der Zellen, welche an der Eintrittsstelle den motorischen Apparat bilden. Sehr 
vieles spricht dafUr, dafi solche Verkntipfungen im Laufe der 
Stammesentwicklung einmal erworben, weiter vererbt werden, 
dafi also der Bau eines einzelnen Nervenknotens im wesent- 
lichen der gleicheftir jedeslndividuumist, und dafidurchdiese 
angeborene Anlage zahlreiche uns kompliziert erscheinende 
Aktionen ein f(ir allemal begrundet sind. Es ist z. B. sehr wahr- 
scheinlich, dafi der ganze Apparat, welcher den Sprung des Frosches, das 
Schwimmen der Fische, den Gang des neugeborenen Hiihnchens ermCglicht, 
ein fertiger, immer gleichartiger ist. Ein von aufien kommender adSquater 
Reiz setzt ihn in Tatigkeit wie der Stofi an den Pendei ein Uhrwerk in voraus 
bestimmten Gang bringt. Aber es gibt Erfahrungen, welche lehren, dafi in 
bestimmten Teilen des Nervenapparates immer neu^ VerknQ- 
pfungen durch die Einubung hergestellt werden kOnnen. Das 
Zentralnervensystem zerfiele danach in einen Teil, der angeboren wohl aitester 
EinGbung entstammt, und in andere Telle, die erst durch Obung wShrend 
des Einzellebens ihre Verbindungen bekommen. 

Angeborene Mechanismen sind wohl in alien Teilen des Nervensystems 
zu finden, auch zeigt die Beobachtung der Bewegungen von Embryoneh und 
Neugeborenen, dafi mindestens im Bereiche des vegetativen Funktionen dienen- 
den Apparates, im Sympathikus also ferner im grofien Gebiete des Rticken- 
markes und der Oblongata solche die vorherrschendSn sind. Wahrscheinlich 
kommt hierzu noch ein guter Teil des Mittelhirnes und des Kleinhimes. Die 
vergleichende Anatomie lehrt, dafi bis hinauf zu den Primaten die vor diesen 
Hirnteilen liegenden Apparate noch standig grofier Variationeh fShig sind, 
und es zeigt speziell die Beobachtung der Himrinde in ihrem individuellen 
Ausbau, dafi hier noch fiir das Einzelindividuum durch EinQbung 
neue Bahnen standig geschaffen werden. 

Soweit rein motorische Effekte als Resultat der Reizungen in Betracht 
kommen, bezeichnet man den hierzu nOtigen Apparat als Bewegungskom- 
bi nation. Das Wort ist von Exner gemfinzt, dem wir eine treffliche 
Durcharbeitung vieler hierher gehOrigen Momente verdanken. Sie dflrfen sich 
nun aber solche Kombinatlonen von Ganglienzellen zu gemeinsamer Aktion 
nicht als gar zu einfach vorstellen. Die allermeisten Bewegungen bedflrfen 
zu ihrem Ablauf eine langere Zeit, wahrend welcher mehrfach andere Muskein 
als die anfangs in Aktion getretenen eingreifen kOnnen. Es mufi deshalb 
Bahnen geben, die von einer Kombination von Zellen zu einer zweiten 
fiihren, und die erst dann vom Reize beschritten werden, wenn die erste 
Aktion vollendet ist. 

Solche Vorgange wird man mit Exner zweckmafiig als successive 
Bewegungskombinationen bezeichnen. Exner hat sie aus physiologischen 
Beobachtungen geistvoll erschlossen, man .kann aber, wenn man- das Nerven- 
system der Evertebraten durchmustert, leicht anatomische Anordnungen finden, 
die, einmal von einem Reize getroffen, successive Bewegungen in vOllig 
geordneter Weise ausldsen k5nnen. 

Speziell das Nervensystem der Ringelwtirmer, des Regenwurmes z. B., 
das wir durch die schdnen Untersuchungen von Retzius gut kennen, zeigt, 
wie durch eintretende sensible Fasern zunachst ein einzelner motorischer 
Knoten in Tatigkeit versetzt werden, und wie dann durch Fortsatze grofier 
Assoziationszellen die Reizung sich auf das nachste Ganglion iibertragen kann. 
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Aufierdem enthait jedes Ganglion noch motorische Zellen, deren Achsenzylinder 
nicht zu den Nerven des betreffenden Metameres zieht, sondern erst in 
Muskeln endet, die welter vorn und in solchen, die weiter rflckwarts liegen. 
So vermag ein Eindruck, welcher an irgend einem Teile der KOrperoberfiache 




Fig. 15. 

Einige Oanglien aus dem Bauchstrange des Regenwurmes, Lumbricus terrestris, nach Retzi us - 
zur Demonstration der Orundlagen von successiven Bewegungskombinationen. 



das Tier trifft^ zunMchst die Muskeln dieses Teiles, dann aber auch diejenigen 
von weiter vorn oder weiter hinten liegenden Metameren in TStigkeit zu 
bringen. Wenn eine solche successive Bewegung einmal eingetreten ist, dann 
wird sie noch durch ein anderes Moment unterhalten und reguliert. Es 
andern sich nMmlich mit der verSnderten Stellung der Muskeln 
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und Glieder auch die sensiblen Eindrflcke, die sie empfangen. 
Bleiben wir bei dem einmal gewShlten Beispiele vom Regenwurme. Die 
Muskeln des ersten Metameres Ziehen sich bei der Bertihrung der Tastapparate 
zusammen, vielleicht auch die des nMchsten. Nun aber kommen eben durch 
diese Kontraktion wieder andere Teile der Haut in Berfihrung mit der Unter- 
fiache, neue Reize werden in anderen Ganglien ausgelOst, es kann sich die 
Kontraktion so successiv auf weitere Metamere ausdehnen, kurz es kann ein 
Reiz, der an einer einzigen Stelle eingreift, passende KoQrdination der Be- 
wegungen vorausgesetzt, das ganze Tier auf rein reflektorischem Wege zur 
Bewegung, zum Kriechen, bringen. Ja dies Fortkriechen kann den Eindruck 
der aufiersten ZweckmMiJigkeit im Verhaitnis zum Reize machen. Legt man 
einen Seeigel, ein-Tier, welches etwa die Form eines Apfels hat, an dem man 
unten eine breite, flache, runde Scheibe abgeschnitten hat, auf den Rlicken, 
so fafit er sofort mit den langen Saugfiifien, die seinen ganzen KQrper be- 
decken, an der Unterlage Fufi. Jedes Ffiflchen aber kontrahiert sich in dem 
Augenblicke, wo es mit dem Boden in Beriihrung kommt. Das Tier wird 
dadurch zunMchst krSftig an die Unterlage angezogen. Nun aber beginnt ein 
merkwtirdiges Spiel, das Romanes und E wart uns sch5n beschrieben haben. 
An einer Stelle kontrahieren sich die FQfichen etwas fester, vielleicht ist's 
Zufall, an welcher. Sofort verlieren die entgegengesetzten ihren Halt, lassen 
los,. das Tier neigt sich nach der Seite, wo die stMrkere Kontraktion stattfand. 
Natflrlich kommen dadurch neue Saugfflfle eben dort mit der Unterlage in 
Beriihrung, die kontrahieren sich wieder und das geht so fort, bis der See- 
igel ganz aufrecht auf der Kante steht; auch nun hOrt die Bewegung nicht 
auf, denn immer neue Pedizillen fassen ja Fufi und das geht so fort, bis das 
ganze Tier umgedreht wieder in normaler Lage ist. Hier haben wir eine 
sehr zweckmSfiige, anscheinend nur durch besonders feine Oberlegung aus- 
ftJhrbare Bewegung gesehen, die sich auf ganz einfache ReflexvorgSnge zu- 
rflckftihren lafit, auf die Kontraktion, die in den Muskeln der Pedizillen ein- 
tritt, wenn ihre sensiblen Nerven erregt werden. Dafi die Bewegung aber 
eine wohlgeordnete ist, dazu bedarf es doch einer Verbindung der Pedizillar- 
nerven untereinander. Aber bei diesem einfachen Versuche tritt schon ein 
neues Moment auf, das bisher noch nicht als Eigenschaft des Zentralapparates 
hier erwShnt wurde, das ist das Aufh5ren der Bewegung, wenn einmal die 
Ruhelage des Tieres eneicht ist. Hier mufi vom Zentrum aus eine „Hem- 
mung" eintreten, denn es ware sonst nicht abzusehen, warum der Seeigel 
sich nicht manchmal weiter bis zur ErschOpfung drehen sollte, da ja immer 
neue Saugftifie auch bei der Normallage in Beriihrung mit der UnterflMche 
geraten. In der Tat ist es als eine Eigenschaft der Nervenknoten 
tiberall erkann , dafi sie imstande sind, nicht nur Bewegungen 
hervorzurufen* sondern auch solche zu hemmen. Der Mechanismus 
ist noch nicht klar. Zweifellos kdnnen solche Hemmungen ganz ebenso wie 
die Bewegungen sich weithin von dem zuerst irritierten Ganglion auf andere 
erstrecken. 

Es ware sehr verlockend, von diesen Grundbegriffen aus nun 
weiter die Vorg^nge in einem bestimmten Teile des Nervensystems, 
Oder dasjehige zu verfolgen, was etwa bei einer bestimmten kotiipli- 
zierteren Aktion sich im Innern des Gesamtapparates ajt)spielt. Ich 
mufi aber hier, wo es mir nur darauf ankommt, zu zeigen, wie ein- 
fach sich die primitivsten Nervenverrichtungen auf die ana- 
tomischen Verhaltnisse zurUckfOhren lassen, darauf verzichten. 
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diesen vielfach in ganz Unsicheres noch fQhrenden Weg mit Ihnen zu 
gehen. 

Als einfachsten Zentralapparat k5nnen wir denjenigen ansehen, 
welcher sich aufbaut aus zuftthrenden sensiblen und abfahrenden 
motorischen Fasern, wobei angenommen wird, dafi die Enden des sen- 
siblen Nerven irgendwie direkt oder auch durch Vermittlung einer 
zweiten Zelle in Beziehung zu der Ursprungszelle des motorischen 
Nerven treten. Solche einfachen Komplexe finden wir weit verbreitet 
bei den wirbellosen Tieren und auch im K5rper der Wirbeltiere. Sie 
liegen teils in den sympathischen Knoten, teils sind sie als direkte 
Reflexbahnen in den Gesamtapparat des Zentralnervensystems einbe- 
zogen. Absolut isolierte einfache Reflexzentren sind noch nicht be- 
kannt, immer hangen auch die kleinsten wieder mit anderen ahnlichen 
zusammen. Einen solchen Knoten stellt z. B. Fig. 12 dar. Aber alle 
sind doch nur bis zu gewissem Grade voneinander abhangig und ftir 
einen groBen Teil ihrer Funktion vOllig selbstandig. Um ein Beispiel 
far solche isolierte Reflextatigkeit zu geben, erinnere ich an die Be- 
wegungen, welche die Muskulatur eines ausgeschnittenen DarmstQckes 
in vOlliger Regelmafiigkeit ausftthrt, wenn ihr von der Darmschleimhaut 
her sensible Reize zugeftihrt werden. Der Einflufi, den auf diesen 
kurzen Reflexbogen weiter gespannte Bogen, solche die durch die 
Sympathikusganglien gehen, und solche, welche die Rackenmarks- 
wurzeln passieren, nehmen kOnnen, ist bekannt; das sind eben neue 
Neurone, die sich an die intestinalen anlagern, sie beeinflussen, insti- 
gieren und hemmen kOnnen. 



Vierte Vorlesung. 

Elnlges von der peripheren Innervation. 

Es war nun so viel von der sensiblen Zuleitung, von dem Abgehen 
von motorischen Bahnen die Rede, dafi wir diesen peripheren Teilen 
des Nervensystemes unsere Aufmerksamkeit schenken mUssen. Alle 
Untersuchungen an Wirbeltieren haben gezeigt, dafi die motorischen 
Nerven grofien Ganglienzellen entstammen, welche ihren 
Achsenzylinder in einen Muskel hinein senden, wo er auf- 
splitternd endet. Alles, was bisher an Wirbellosen beobachtet ist, 
weist darauf hin, dafi dort das gleiche Verhaltnis voriiegt. Andererseits 
hat man bei Wirbellosen ganz direkt beobachten k5nnen, wie aus Zellen 
in der Haut stammende Nervenfasern, also sensible Bahnen, hinein in 
das Zentralorgan zogen, wo sie frei endeten. Wir verdanken far die 
Vertebraten speziell His sehr sch5ne Untersuchungen ttber diese Dinge. 
Bei den Wirbeltierembryonen bildet das Zentralnervensystem bekannt- 
lich in fraher Entwicklungszeit eine hohle R5hre. His konnte nun 
nachweisen, dafi die in den peripheren Nerven enthaltenen Fasern zwei 
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ganz verschiedene Ursprungsarten haben. Alle motorischen Wurzeln 
entstehen als Achsenzylinderfortsatze von im vertralen Teil des Nerven- 
rohres liegenden Zellen. Jede Zelle sendet ein Faserchen aus, das an 
die Oberflache tritt und dort sich mit den Nachbarfasern zur Bildung 
eines ventralen WurzelbQndels vereint. Die sensorischenWurzel- 
fasern, die zumeist dorsal abgehen, haben eine ganz andere Herkunft. 
Sie entstehen namlich nicht im Zentralorgan, sondern aufierhalb des- 
selben, in den Ganglien, welche, neben diesem liegend, es auf seiner 
ganzen Lange begleiten. Die Zellen dieser Ganglien (Spinalganglien 
und Ganglien der Hirnnerven) wachsen nach zwei Seiten zu Fasern 
aus. Eine dieser Fasern tritt in das Zentralorgan ein, die andere 
wachst als sensorischer Nerv nach der Peripherie. 

Diese Dinge stehen fest, aber es ist 
noch nicht ausgemacht, dafi der ganze 
lange periphere Nerv nun einfach durch 
Auswachsen der erwahnten Auslaufer 
sich bildet. Untersuchungen an niederen 
Vertebraten haben (Beard, Dohrn, 
Bethe u. a.) gezeigt, dafi hier die Nerven 
sich weiter aus Zellketten aufbauen, die 
sich an die primaren Auslaufer anlegen 
Oder auch schon vor diesen vorhanden 
sein kOnnen. Im Innern der Zellen ent- 
steht spater eine dieses lichtende Diffe- 
renzierung, die zum Achsenzylinder 
. werden soil, die periphere Schicht liefert 
die Schwann sche Scheide, in der dann 
spater, vielleicht durch Einwandem von 
Mesodermelementen anderer Art, die 
Markschicht entstande. Der periphere 
Nerv ware dann eine Kette von 
Zellderivaten. Noch eines steht fest, 
das ist der Einflufi, den die zentralen 
Zellen auf den peripheren Nerv austtben. 
Wenn die VorderhOrner beim Kinde oder 
Erwachsenen untergehen, dann zerfallen allemal die motorischen Nerven 
in ihrer ganzen Lange, und wenn die Spinalganglien zerst5rt werden,* 
entarten sicher die sensiblen Nerven ganz. 

Deshalb mufi man mit zwei M5glichkeiten rechnen: Entweder es 
gewinnt das zentralste AchsenzylinderstUck allmahlich irgendeinen Ein- 
flufi auf die Starke der peripheren Kette oder aber es ist jene „Achsen- 
zylinderanlage" in den peripheren Zellen nur eine Bahnung fUr den vom 
Zentrum hereinwachsenden Achsenzylinder. 

Die Ganglien entwickeln sich aus denjenigen Zellen der Medullar- 
rinne, welche vor dem Schlusse zur R5hre beiderseits an den sich an- 




AriiXr«/c/. 



Fig. 16. 

RQckenmarksdurchschnitt einer mensch- 
lichen Fnicht aus der 4. Woche. Man 
sieht ventral die motorlsche Wurzel 
sich aus Zellen des Markes entwickeln. 
Dorsal wflchst — nach einer Frucht von 
4'|j Wochen — die sensible Wurzel aus 
Zellen des Spinalganglions ein. Kom- 
biniert aus Abbildungen von His. 
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A. 



schliefienden dorsalen Randern liegen.. Man bezeichnet ihre Gesamtheit 
als Randstreifen. Fig. YI A, 

Wenn die Rinne mit ihren Randlippen zur Medullarr5hre verwachst, 
geraten natQrlich die beiderseitigen Randstreifen aneinander und bilden 
einen unpaaren Zellenstrang, der zunachst, keilf6rmig zugescharft, in die 
dorsale Nahtlinie des Rohres mehr oder weniger eingelassen erscheint. 
Fig. YIB, Bald verrdfit er infolge von Vermehrung und Verschiebung 
seiner Zellen diese Lagerung, tritt aus der Decke des Medullarrohres 
vollstandig aus und teilt sich durch mediane Sonderung wieder in einen 
rechten und linken Strang. Durch segmentale Verdickung gliedert sich 
diese paarige Ganglienleiste in die einzelnen Ganglien ab, die dann 
seitlich neben dem Medullar- 
rohr mehr und mehr ventral- 
warts racken. Hat sich diese 
Abgliederung vollzogen, so 
istdas„Primarganglion*', 
d. h. das Ganglion , soweit 
es durch Aussonderung von 
Elementen des Zentralor- 
ganes konstituiert wird, fer- 
tig. Jetzt erkennt man auch 
schon, dafi die Zellen Fasern 
in das Rtickenmark hinein 
senden, eben die Nerven- 
wurzeln, und auch nach der 
Peripherie je einen Fortsatz 
auswachsen lassen, den peri- 
phen Nerven. Fig. 18. 

Aus den lateralen Zellen 
der Oanglienaniage scheinen 
sich weitere Zellen abzuspalten, 
welche vielleicht auch zum Auf- 
bau der peripheren Nerven ver- 
braucht werden. Es besteht 
aber hier noch eine wesentliche 
Meinungsdifferenz. 

Bei Amphioxus kommt es 
nicht zur Losl5sung der Ganglienplatte vom Zentralapparat. Er hat deshalb 
keine Spinalwurzeln, sondern nur Spinalnerven, welche aus dem Riickenmarke 
selbst zu kommen scheinen (Retzius, Heymanns und van derStricht). 
Wahrscheinlich bleiben auch bei den Zyklostomen und vielleicht auch bei den 
einzelnen Teleostiern Ganglienreste im Zentralorgan zeitlebens festgelagert. 

Die Ursprungszellen der meisten motorischen Nerven, namentlich 
aller derjenigen, welche quergestreifte Muskulatur innervieren, liegen im 
Zentralorgan. Wir haben ihrer schon in der vorigen Vorlesung gedacht, 
weil sie uns da ein gutes Beispiel abgaben far die Superposition ver- 
schiedener Neurone. 




Fig. 17. 

Schnitte durch das Rackcnmark eines sehr kleinen 
menschlichen Embryos. Schon bei A, wo das Medullar- 
rohr noch offen ist, erkennt man am dorsalen Rande 
die Zellen des Randstreifens, aus welchen die Spinal- 
ganglien hervorgehen, bei B ist dieser, trotz des Schlusses 
der Medullarrinne, doch noch sehr deutlich. Die Zellen, 
die er jederseits entsendet, werden wahrscheinlich zum 
Aufbau der peripheren Nerven verbraucht. Nach 
V. Lenhoss^ck. 
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Aber nicht alle motorischen Nerven entstammen der gleichen Statte. 
Es gibt ttberall im KOrper zerstreut liegende Ganglienzellen, deren Neu- 
riten in glatten Muskelfasern der Gefafie, des Darmes, des Herzens und 
anderer Eingeweide enden. Diese gew5hnlich dem Sympathikus zu- 
gerechneten Zellen mQssen, weil an ihre normale Existenz die Fahig- 
keit zu Eigenbewegungen der betreff enden Organe geknttpft ist, auch 
als motorische Ganglienzellen angesehen werden. Sie liegen an vielen 
Stellen — in der Darmwand z. B. und im Herzen in relativ innigem 
Kontakte mit anderen Neuriten, die von anderen Stellen, aus dem 
_ ^ Grenzstrange etwa, aus dem 

~M3^S®7m7::>^ Rttckenmark usw. stammen. 

Auch hier also, im Sympathi- 
kus, gibt es motorische Bahnen 
verschiedener Ordnung. Wir 
haben vorhin erfahren, dafi 
i;a,.lpry^ ^^' d^" Saugern ein guterTeil 
der sekundaren motorischen 
Bahnen bis zum Organe des 
Bewufitseins irgendwie vor- 
dringt. Das ist nun nicht fQr 
alle diese Bahnen der Fall. 
Man stellt sich viel zweck- 
mafiiger zunachst die moto- 
rischen Zentren, die zentralen 
und natUrlich erst recht die 
peripheren sympatischen als 
selbstandig wirkungsfahige 
vor und untersucht fUr jeden 
einzelnen Fall, wie weit h5here 
Nervenbahnen sich zu gesellen, 
wie weit hOhereNervenzentren 
eine Einwirkung ausaben 
k5nnen. Bei den Saugem 
sind ja alle quergestreiften 
Muskeln vom Zentralorgane 
her innerviert, und nur die 
glatten, sowie die Herzmuskulatur erfreuen sich einer gewissen Un- 
abhangigkeit von demselben. 

Der Sympathikus enthalt natUrlich auch eine grofie Menge von 
Zellen und Fasern, welche Reize rezipieren, also solche, die man ge- 
wOhnlich sensible nenn*. Es ist aber viel zweckmafiiger fUr alle Bahnen, 
von denen wir nicht wissen, ob die von ihnen aufgenommen Reize 
irgendwie wirklich empfunden werden, den Namen rezipierende 
Bahnen, welchen Bethe eingefQhrt hat, zu gebrauchen. Ja es dttrfte 
sich aberhaupt empfehlen, diesen Ausdruck, weil er eben gar nichts 




Fig. 18. 

Ammocoetesembryo. Trigeminusgebiet des 
Kopfes. Nach v. Kupffer. Das Ganglion ist 
ausgebildet und hflngt mit dem Gehirn nur 
noch durch die Wurzel zusammen. Es ist lateral- 
warts getreten und hat auch mit den Epidermis- 
zellen Kontakt gewonnen. 
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als die Fahigkeit, einen Eindruck aufzunehmen, prMjudiziert, vielfach an 
Stelle des Namens sensibel zu setzen. 

Die meisten rezipierenden Nerven stammen aus den Spinal- 




Flg. 19. 

Oberslcht fiber das periphere und zentrale Nerven syst em. 
Drei v61]ig schematische Abbildungen, die sich nicht an wirkliche VerhSltnisse irgendeines spe- 
ziellen Tieres anlehnen, sondern nur zur Klarmachung der im Texte dargelegten prinzlpiellen 
Dinge bestimmt sind. Man erkennt Nerven motorischer und rezeptorischer Natur, peripherer und 
zentraler liegender Zentren und kann bei Verfolgung der einzelnen Linien sehen , wie solche 
Zentren in sich geschlossen wirken, wie aber auch EinflQsse von weiter her auf sie wirken kftnnen. 
A, B, C, D deutet an, dafi die Leitungen erster, zweiter usw. Ordnung sich flbereinander schalten. 

Unten Zentralorgan, oben drei Beispiele aus der peripheren Innervation: Haut, Darm, Muskel. 
E d i n g e r , NervOse Zentralorgane. 7. Auflage. 4 
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ganglien. Auch sie splittern sich, an der Periperie angekommen, 
auf, entweder frei im Epithel, oder zwischen modifizierten , meist epi- 
thelialen Gebilden, Endapparaten. FUr die rezipierenden Nerven 
ist aber auBer der Ontogenie auch einiges von groBem Interesse aus 
der Phylogenie bekannt geworden. 

Bekanntlich weist die auBere Bedeckung schon sehr wenig ent- 
wickelter Tiere, der CGlenteraten z. B., mitten unter den gew5hnlichen 
Epithelzellen solche auf, welche durch ihre Anordnung zu bestimmten 
Gruppen und durch den Besitz eines langeren Endfadens, der sich in 
das Nervensystem einsenkt, sich auszeichnen. Es ist nun in der ganzen 
Reihe der niederen Tiere ein sehr haufiges Vorkommnis, das im 
Ektoderm liegende Zellen durch solche Fasem mit dem benachbarten 
Nervenknoten verbunden sind. Spricht ihre Lage in der Epidermis 
schon dafOr, daB es sich um Anteile des sensorischen Apparates hier 
handelt, so wird die Vermutung zur Sicherheit, wenn man erkennt, wie 
vielfach diese Zellen zu Gebilden in Beziehung stehen, welche be- 
sondere Reize aufzunehmen geeignet sind. Lange starre Haare, 
schwingende Borsten, aufgesetzte Stifte scheinen Tasteindrflcke leicht 
tibermitteln zu k5nnen, wMhrend wir ganz analoge Zellen zur Hohl- 
kugelwand da geordnet sehen, wo ein Steinchen, ein Otholith, im Innem 
der Kugel schwingend, den Sinnesapparat ftir das Gleichgewicht dar- 
stellt. Linsenf5rmige Telle des Ektoderm liegen an anderen Stellen 
vor ebensolchen Zellen, wohl geeignet Licht oder WMrmestrahlen diesen 
in besonderer Weise zu tibermitteln. Es ist hier ja nicht mOglich eine 
Schilderung all dieser mannigfachen Einrichtungen zu geben, welche 
bei den Wirbellosen als Sinnesapparat fungieren, nur das soil hervor- 
gehoben werden, dafl von der einfachen Epithelzelle des Ektodermes 
bis zu hoch differenzierten Apparaten alle Obergangsformen gefunden 
werden, und dafl auch bei den hOchsten der gleiche Typus, die Epithel- 
zelle, welche einen Faden in das' Nervensystem hinein- 
schickt, wiederkehrt. Es gibt einen Ort, an dem man auf be- 
schranktem Raume eine ganze Anzahl von Obergangen erblickt, die 
von der einfachen mit den Nerven verbundenen Epithelzelle bis zu 
komplizierteren Sinneshtigeln ftihren. Das ist die Haut einer glasklar 
durchsichtigen Schneckenart, der Pterotrachea. Der Zusammenhang von 
Epithelzellen mit Nerven, die dem Zentralorgan zuziehen, ist in den 
letzten Jahren sehr sch5n von Lenhoss^k ftir die Epidermis des 
Regenwurmes geschildert worden. Eigene Untersuchungen und solche 
von Retzius haben mich von der Richtigkeit seiner Angaben v5llig 
flberzeugt. Aus zahlreichen Zellen des Integumentes sieht man feine 
Faden entspringen, welche den Nervenknoten zuziehen und dort zumeist 
unter Teilung enden. Lenhoss^k hat nun eine Hypothese ausge- 
sprochen, welche sich bisher von grofiem heuristischen Werte er- 
wiesen hat und geeignet ist unsere Anschauung vom sensiblen Teile 
des peripheren Nervensystems einfacher und folgerichtiger zu gestalten. 
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Alle rezeptorischen Nerven bei den Wirbellosen und bei den Wirbel- 
tieren stammten, meint L., von solchen ursprUnglich im Integument^ge- 
legenen Zellen. Es rUckten die Zellen nur vielfach in die Tiefe, einen 
langen, oft aufgezweigten Faden in der Haut zurticklassend; bei den 
Wirbeltieren gerieten sie bis in die Wirbelsaule als Spinalganglienzellen. 
Ob die Zellen nun aber direkt im Oberflachenepithel liegen, oder 
ob sie mit diesem nur durch den Auslaufer, den sensiblen Nerven, ver- 
bunden sind, immer senden sie rttckwMrts einen Faden in das Nerven- 
system hinein. Retzius hat bei Mollusken solche Obergangszell- 
formen mit peripherem Faden von sehr verschiedener Lange beschrieben, 






Fig. 20. 

Nach Retzius. a Sinnesepithelien des Regenwurmes. b Ebensolche von 

einer Schnecke. c Spinalganglienzelle eines Wirbeltieres — ein Fortsatz, der 

rezeptorische Nerv, geht zur Haut, ein zweiter als Wurzel in das Zentralorgan 

hinein. — In alien drei Zeichnungen ist das Zentralorgan schraffiert. 



WO die einer Epithelzelle gleichwertige Ganglienzelle nicht mehr in der 
Haut, sondem in verschiedener Tiefe unter derselben liegt. In Figur 20 
lege ich nach Zeichnungen des letzteren Autors eine kleine Reine vor, 
welche leicht zeigt, wie man sich nach dem eben Vorgetragenen die 
Entwicklung des sensiblen Nervensystems denken kann. 

Es handelt sich Obrigens in den Fallen, wo die rezipierende End- 
zelle noch ganz in der Peripherie liegt, keineswegs immer um niedere 
Tiere, vielmehr findet man noch bei den Wirbeltieren dergleichen und 
zudem die mannigfachsten Obergangsbilder, wenn man die Nerven- 
endigung in den Sinnesorganen studiert. Die Epithelien der Riech- 
schleimhaut senden, wie die der Regenwurmhaut, einfach einen Fortsatz 
hinein in das Gehirn. Im Ohre aber gibt es keine Endzellen in diesem 
Sinne mehr, es liegt da die betreffende Zelle im Ganglion spirale der 
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Schnecke, wMhrend ihr peripherer Fortsatz die Stiftzellen der Crista acustica 
aufgezweigt umfaBt, ganz wie der sensible Nerv die Epidermiszellen, 
Fig. 21. Auch far die Geschmacksfasern ist eine derartige Aufzweigung 
urn Zellen nachgewiesen. Von der Retina wissen wir, dafi sie Nerven- 
bahnen enthalt, die aus dem Zentralorgan kommend, sich urn ihre Ele- 
mente aufzweigen, daneben aber auch Ganglienzellen ftthrt, die ihren 
Achsenzylinder rtickwarts dem Zentralorgan zusenden. 

Die vergleichend anatomische Untersuchung der Retina hat uns einen 
Befund von ganz besonders grofiem Interesse ftir die Art, wie periphere 

Nerven und ihre Beziehungen zu 
den Endapparaten allgemein auf- 
zufassen sind, kennen gelehrt. Die 
Retina kann als eine Reihe von 
ubereinander geschichteten Nerven- 
zellen und Neuroepithelien, diewahr- 
scheinlich auch im Wesen Nerven- 
zellen sind, aiifgefasst werden. Bei 
den Vertebraten Ziehen aus einer 
ca. fiinf- bis sechsfachen Schichtung 
die Sehnervenfasern rtickwarts einen 
weiten Weg hinein in das Gehim, 
wo sie sich in bestimmte Ganglien 
auf 16sen. Lenhoss^k und gleich- 
zeitig Kopsch haben gefunden, dafi 
bei den Kephalopoden eine Tren- 
nung dieser Retinaschichten in der 
Art erfolgt ist, dafi aus einigen 
wenigen schon die Fasem rflckwSrts 
Ziehen, in den Kopf eintreten und 
hier auf weitere Retinaschichten 
treffen, die aber dem Zentralorgan 
fest angelagert sind. Der Sehnerv 
der Kephalopoden verlSuft also nicht 
zwischen Retina und Gehirn, son- 
dern zwischen verschiedenen Retina- 
schichten (v. Lenhossdk). Und 
da die Sufierste Schicht dem Ge- 
hime anliegt, so existiert gar kein 
Sehnerv in dem Sinne, wie ihn die 
Vertebraten haben, es ist also der 
Optikus hier ein Tractus intrare- 
tinalis, dort ein Tractus retihocerebralis. Durch ganz verschiedene Anordnung 
der Neurone kommt im wesentlichen der gleiche Endeffekt zustande. 

Rezeptorische Nerven sind weithin tiber den ganzen K5rper ver- 
breitet. Nicht nur an den Orten, die man gew5hnlich als empfindend 
bezeichnet, sondern auch in alien anderen Geweben und Organen des 
Organismus finden sie sich. Ob man die Leber oder die Niere, die Lunge 
Oder die Wand einesBlutgefafiesuntersucht, immer findetman da, in frtiher 
ungeahnt grofier Menge, dtinne NervenMstchen aufgezweigt. Ein guter 
Teil derselben endet wahrscheinlich schon in peripher liegenden End- 



V:^' 




Fig. 21. 



Nach Retzius. a Sinnesepithelien der Nase, senden 
ihren Achsenzylinder als Riechnerv, Fila olfactoria, rflck- 
wSrts zum Oehtm, wo er sich aufzweigt. b Eine Gang- 
lienzelle aus dem Ganglion spirale oder Schnecke. Ihr 
peripherer Fortsatz verzweigt sich um die StJftzellen der 
Macula, ihr zentraler geht als Ramus cochlearis N. acu- 
stici in das Gehirn. 
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zellen, die dem Reflexbogen des Sympathikus angeh5ren, ein anderer 
aber ist h5chstwahrscheinlich bis in die Spinalganglien zu verfolgen 
und bis in das RUckenmark selbst. Gerade die Untersuchungen der 
letzten Jahre, die sich der Silber- und der Methylenblaumethode bedienen 
konnten, haben nicht nur den Reichtum an Organnerven entdecken lassen, 
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Fig. 22. 

A. Haare von der Maus, Nerven mit Silber geschwSrzt. B. Ebensolche im 
Querschnitt. Nach van Oehuchten. C. Nerven zu Epithelzellen des 
Froschgaumens. Methylenblaumethode, nach Be the. Z>. Pigmentzellen 
aus der Haut von Albumus mit dem Nervennetz, nach E b e r t h und B u n g e. 



sondem auch gezeigt, daBwir uns die sensible Innervation der empfinden- 
den Flachen, der Haut z. B. oder der Geschmackapparate, viel zu arm 
vorgestellt haben. Es liegen da enorme Plexus von Nervenfaden unter 
und zwischen den Epithelzellen und diese senden zu jeder einzelnen 
Zelle Astchen, oft viele zu einer einzelnen. Ich lege, um nur einige 
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Beispiele zu geben, hier Ihnen Abbildungen vor, welche zeigen, wie um 
jedes Haar herum sich eine wahre Krone von Nervenf^den legt, wie im 
Gaumen des Frosches zu den Epithelzellen Endfaden Ziehen und wie 
die Pigmentzellen in der Haut der Fische von einem f5rmlichen Netze 
dicht umsponnen sind. Aus der Leber, der Blase und von vielen anderen 
Orten her k5nnte ich Ihnen noch zahlreiche Beweise ftir die Uberreiche 
periphere Innervation vorlegen. Wir haben frtiher viel zu viel Wert 
auf die einzelnen Endapparate gelegt und meist tibersehen, dafi eigent- 
lich der allergr56te Teil der Kdrpergewebe zellweise schon mit Nerven 
versorgt ist. Von dem Reichtum an Nervenfasem in den echten End- 
apparaten, in den Tast- und den Geschmackpapillen z. B. kann man 
sich kaum eine zu grofie Vorstellung machen. Gute ImprSgnationen 
lassen da ungeahnt dichte Plexus erkennen. 

Ftir welche Leistungen mag eine so reiche rezipierende Innervation 
angelegt sein? Es gibt, das leuchtet sofort ein, eine sehr grofie Anzahl 
von Reflexen, die ftir die Erhaltung des Individuums dringend notwendig 
sind, ohne dafi sie gerade dem Trager bekannt werden. Die Regulirung 
der Sekretionen, der Blutversorgung in der Haut im Verhaitnis zur Ge- 
samtwarme5konomie des Organismus, die Anpassung an verschiedene 
Belichtung, die Spannung der Muskeln und Sehnen durch die diesen 
eigenttimlichen Sehnenreflexe, die verschiedene Einstellung solcher Span- 
nungen, je nachdem die willkUrliche Innervation verschieden eingreift, 
und sehr vieles andere kOnnte hier genannt werden. Zu all dem bedarf 
es aufier dem motorischen Teile des Reflexbogens eines rezipierenden 
Anteils. Ja Exner, dem wir besonders die Hinweise auf die Wichtig- 
keit dieser kurzen Reflexbogen und ihre Rolle im Organismus verdanken, 
hat sehr sch5n erlautert, wie tiberhaupt zum Zustandekommen wohl 
jeglicher Bewegung die Intaktheit der sensiblen Innervation erforderlich 
ist. Der Schluckakt z. B. zerfallt in einen willktirlich ausl5sbaren Teil 
und einen reflektorischen. An^sthesiert man durch Kokain den Rachen, 
so bleibt zwar die Fahigkeit zum ersten erhalten, der Bissen wird aber 
vom Osophagus, dem nun keine sensiblen Eindrticke von ihm zugeftihrt 
werden kOnnen, nicht weiter bef5rdert, es bleibt die Reflexaktion aus. 
Nun wird erst klar, warum die Schleimhaut der Speiser5hre so machtige 
sensible Innervation besitzt, warum unter und in ihrem Epithel solche 
grofien Plexus von Nervenfasern liegen. Ein anderes, wie mir scheint, 
gutes Beispiel ftir die Wichtigkeit rezipierender Regelung rein moto- 
rischer Vorgange bietet die Bewegung unserer Finger. Bekanntlich ist 
diese recht gest5rt, die „ Finger sind steif", wenn nur sensible StOrungen 
in der Hand vorhanden sind. Das kann man ktinstlich erzeugen. Durch- 
kaltet man die Hand stark, so wird sie steif, unbeweglich, auch ftir 
Aktionen, die durch Muskeln ausgeftihrt werden, welche am Vorderarme 
warmegeschtitzt liegen. Diese Muskeln kOnnen sich offenbar nicht normal 
kontrahieren, wenn sie von den Sehnen- und Gelenkenden her nicht 
regulierende Empfindungen erlangen kOnnen. Die steifen Finger, die 
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wir von einem Winterspaziergange nach Hause bringen kOnnen, beruhen 
auf einerStOrung der Sensomobilitat. Wahrscheinlich gehOren viele 
Bewegungsst5rungen der Hysterischen eben hierher. 

Eine tiberreiche rezeptorische Innervation ist also er- 
forderlich, nicht nur fOr zahllose Reflexvorgange, sondern 
auch zur Regulierung vieler, anscheinend nur dem Willen 
unterworfener Bewegungen. 

Unter „sensibler Innervation" darf man sich aber nicht nur Vor- 
g^nge denken, welche bewufit in die Empfindung treten. Hier werden 
alle die Vorgange darunter verstanden, bei welchen von irgendeiner 
Stelle des K5rpers her dem nachsten Ganglion oder dem Zentralapparat 
EindrOcke zugefohrt werden. Ob sie weiter geleitet werden, ob sie 
von dem Trager wahrgenommen werden, das kommt fUr die Begriff- 
bestimmung nicht in Betracht. Empfinden und Wahrnehmen sind nicht 
das gleiche. 

Die allermannigfachsten Bahnen und Zentren dienen der Sensibilitat 
und wir haben bei den Vertebraten, speziell bei dem Menschen, der 
Ober die Wahrnehmung einzelner Empfindungen ja Auskunft geben 
kann, schon eine ganze Anzahl verschiedener GefUhlsarten kennen 
gelernt. 

Die sensible Kontrolle, deren einzelne anscheinend gleichartige Be- 
wegungen bedUrfen, ist nicht Oberall die gleiche. Nameritlich kommen, 
wie es scheint, bei den hOheren Tieren viel mehr regulierende Momente 
in Betracht als bei niederen. Aber auch die Sauger k5nnen gelegentlich 
durch Einflbung usw. auf die eine oder andere Art der Kontrolle ver- 
zichten lernen, kOnnen auskommen mit dem, was auf tieferen Stadien 
der Entwicklung allein reguliert. 

Sehr gut wird die Wichtigkeit der einzelnen Arten solcher sensiblen Re- 
gulierung von noch ganz elementaren motorischen Vorrichtungen illustriert 
durch einen geistvollen Versuch, den J. Richard Ewald angestellt hat. 
Nimmt man einem Hunde beiderseits die Labyrinthe weg, so erleidet der 
Gesamtmuskeltonus und damit das Verm5gen, das Gleichgewicht aufrecht zu 
erhalten, zunMchst eine so enorme StOrung, daB Gehen und Stehen ganz un- 
mOglich wird. Aber das gleicht sich nach einiger Zeit wieder aus, die Bahnen 
ffir den Tastsinn usw. ersetzen zunSchst mehr und mehr das Fehlende. TrSgt 
man nun beiderseits dem gleichen Tiere die motorischen Rindenf elder fOr die 
Seine ab, so erscheinen jene schweren motorischen StOrungen eraeut, das 
Tier ist unfMhig zu geordneten, ja zunflchst tiberhaupt zu irgendwelchen 
ordentlichen Bewegungen. Auch hier tritt langsam ein Ausgleich ein. Aber 
der Hund ist jetzt in trauriger Lage, denn er ist fQr die Kontrolle seiner 
Bewegungen ganz allein auf seine Augen angewiesen. Hilflos stOrzt er zu- 
sammen, wenn man das Zimmer verdunkelt oder ihm die Augen verbindet. 

Niedere Vertebraten — FrOsche z. B. — kOnnen den 'Defekt , welcher 
durch Labyrinthentfernung entsteht, nicht decken, weil bei ihnen die M5g- 
lichkeit, von der Hirnrinde aus mit anderen Formen des GefUhles ausgleichend 
zu arbeiten, ganz gering ist. Die bleiben nach Entfemung des Labyrinthes 
dauemd unfflhig zum Springen. 
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Die kurze Obersicht, welche diese einleitenden Vorlesungen Ihnen, 
meine Herren, gegeben haben, lafit erkennen, wie kompliziert schon 
bei alltaglichen Verrichtungen der Mechanismus ist, auf dem sie sich 
abspielen. Wir wollen nun in den folgenden Vorlesungen das Zentral- 
organ selbst studieren und versuchen, ob es gelingt, in ihm wenigstens 
einen Teil dieses Mechanismus so zu erkennen, dafi er zur Erklarung 
physiologischer und psychologischer Vorgange benutzbar wird. 



II. TEIL. 

SPEZIELLE ANATOMIE DES SAUGERGEHIRNES 

MIT BESONDERER 

BEROCKSICHTIGUNG DES GEHIRNES DES MENSCHEN. 



Ffinfte Vorlesung. 

Die Entwicklung des Gehirnes. 

Die letzten Vorlesungen haben gelehrt, da6 es zerstreute Ner- 
venknoten mit motorischen und sensiblen Anteilen gibt, da6 aber 
der grOBere Teil des zentralen Nervensystemes sich bei den hdheren 
Tieren auf einen bestimmten Raum mehr oder weniger konzentriert. 
Es umfafit dies konzen trier te Nervensystem bei den Vertebraten 
zunachst immer einen langlichen Strang, die Medulla spinalis, in 
welchen von auBen her die sensiblen Nerven einmtinden, wahrend aus 
Zellen, die im Marke selbst liegen, die motorischen Nerven entspringen. 
Wo viele Nerven eintreten oder entspringen, ist der Zentralapparat 
dicker, ebenso da, wo auf engem Raume besonders machtige Nerven 
abgehen. Namentlich im Kopfteile des Tieres ist das der Fall. Alle 
Kranioten besitzen deshalb da eine besondere Anschwellung, die 
Medulla oblongata. Ihr entstammen die Nerven far die Kiemen- 
bogen, resp. ftir das Gebiet, welches aus jenen ableitbar ist. 

Eine weitere Vergr5Berung liegt weiter vorn, wo die bei fast alien 
Tieren mSchtigen Sehnerven eintreten (Mitt elhirndia ch) und schlieB- 
lich findet man regelmMBig ganz vorn am Ende des Zentralnervensystemes 
eine meist m^chtige Auftreibung, die Statte, wo zunachst der Riech- 
nerv sein Ende findet. 

Im Rlickenmark sowohl als weiter oben, bestehen aber noch Ver- 
bindungen einzelner HOhen untereinander. Dadurch kommen neue Ver- 
gr5Berungen des Zentralapparates zustande. SchlieBlich gesellen sich 
zu dem ganzen bisher geschilderten Abschnitte immer noch andere 
Telle, welche nicht in direkter Beziehung zu den eintretenden Nerven 
stehen, wohl aber fttr einzelne Funktionen der Tiere ungemein wichtig 
werden kOnnen. So findet man zunachst dorsal vom verlangerten Marke 
bei alien Kranioten mehr oder weniger stark entwickelt das Klein hirn, 
dann liegt ventral von der Endstatte des Optikus, und auch vor ihr, 
noch ein machtiger Apparat, die Mittelhirnbasis und die Mittel- 
hirnganglien, welcher Bahnen aufnimmt, die von unten her und von 
vorn her kommen und auch ebensolche aussendet. SchlieBlich ent- 
wickelt sich immer vor dem Zwischenhim und dorsal von der Endstatte 
des Riechnerven das Stammganglion des Vorderhirnes, dem 
sich ein Hirnmantel zugesellen kann. • 
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Bekanntlich reicht die Existenz des Rttckenmarkes ganz allein aus, 
niedere Tiere zu relativ komplizierten Leistungen zu befahigen. Man 
kannanatomisch undauchdurch dasExperimentverfoIgen, 
wie sich an Wertigkeit verschieden und mannigfach wech- 
selndeStufenderAusbildungerreichend, die verschiedenen 
Hirnteile inder Tierreihe zumRtickenmarkezuaddieren,die 
Leistungsfahigkeit des Organism us sowesentich steigernd. 

Amphioxus besitzt im wesentlichen nur den metamer angelegten 
Strang zur Aufnahme und Abgabe der Nerven; was er von Hirnteilen 
hat, ist so gering, dafi es nach jahrzehntelangen Untersuchungen, an 
denen unsere besten Manner sich beteiligt hatten, doch erst in letzter 
Zeit — durch Kupffer — aufgefunden werden konnte. Dem physio- 
logischen Versuche gegenQber ist der Himabschnitt Qberhaupt noch 
refraktar geblieben. GekOpfte Amphioxen verhalten sich ganz ebenso, 
wie solche, die das spitze vordere K5rperende noch besitzen, Stein er. 
Aber alle kranioten Wirbeltiere besitzen frontal vom Rlickenmarke zum 
mindesten noch die vorhin erwahnten Hirnteile. Aber welche Mannig- 
faltigkeit der Ausbildung weisen die einzelnen Telle auf ! Wahrlich kaum 
etwas Lehrreicheres und Interessanteres auf morphologischem Gebiete 
lafit sich finden als ein Blick auf das Werden des Gehirnes, auf das 
Vortreten oder Zurtlcktreten einzelner Telle, auf die Entwicklung unge- 
heurer Massen aus Teilen, die bei anderen Tieren noch rein epitheliale 
Haute darstellen. 

Die vergleichend anatomische Betrachtung lafit am schnellsten. 
.eine Obersicht Uber die Gesamteinteilung des Zentralnervensystems 
gewinnen. 

Man unterscheidet am besten den Primarmechanismus, einen 
Apparat, welchen alle Tiere besitzen, von dem spater erst hinzutretenden 
palUalen Abschnitte mit den ihm zugeh5rigen Thalamus- 
ganglien. An dem Fischgehirne, das ich in Fig. 23 vorlege, ist nur der 
Primarapparat vorhanden. 

Die helleren Partien sind die Ursprungs- und Endstatten der 
Nerven ; die als Tectum mesencephali bezeichnete Masse z. B. ist die 
Endstatte der Sehnerven aus den Retinazellen. Dahinter liegt die Ob- 
longata, ebenfalls eine dicke Masse, well die starken Nerven aus der 
Kopf- und Rumpfhaut, welche bei den Fischen dort Sinnesorgane ver- 
sorgen, hier eindringen, dann folgt das etwas dQnnere RQckenmark, aus 
dem alle motorischen und die Mehrzahl der sensiblen Rumpfnerven 
stammen. 

Ober dem verlangerten Marke liegt das Kleinhim, ein wahrscheinlich 
dem Muskeltonus und der Statik dienender Apparat, der nur bei wenigen 
im Schlamm lebenden Tieren fehlt oder minimal ist, wahrend er bei 
den Schwimmern sich zu betrachtlicher .Gr5fie entwickelt. Unter dem 
Mittelhimdache erkennt man das bei den Fischen immer etwas versteckt 
liegende Zwischenhim und vor diesem das grofie Stammganglion des 
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Vorderhirnes, einen alien Vertebraten gemeinsamen Besitz. An seiner 
Basis liegt der Riechlappen, in welchen die aus der Nase kommenden 
Fila olfactoria mtinden. 

Der Primarmechanismus des Gehirnes kann in einzelnen Teilen, 
bei einzelnen Arten, ganz besonders hohe Komplikationen erfahren, die 
bei anderen wieder fehlen, trotzdem er im ganzen tiberall dem gleichen 
Bauplane folgt. Die Hirnnervenkeme der Fische sind z. B. viel kompli- 
zierter, als die des Menschen, aber es hat keine zu grofie Schwierigkeit, 
zu erkennen, da6 es sich nur um Ausbildungen und Rtickbildungen an 
sich identischer Teile handelt. Zu diesem altererbten Primarapparat 
gesellt sich von den Selachiern an, sicherer erst von den Amphibien, 




Fig. 23. 

Gehirn des Schellfisches, Gadus aeglefinus. Nur der PrimSrapparat vorhanden. Rot ein SSuger- 
gehirn mit-pallialem Abschnltt (ibergezeichnet. 

ein zweiter Apparat, der palliale. Das Pallium oder der Mantel des 
Vorderhirnes ist der Tr^ger der Hirnrinde. Von einer dtinnen Platte 
aus entwickelt es sich innerhalb der Tierreihe an Masse zunehmend 
allmahlich zu einem m^chtigen, vielgefalteten Apparate, aus dem zahl- 
reiche Nervenbahnen herab zu anderen Hirnteilen gelangen, innerhalb 
dessen zahllose Verbindungen der einzelnen Oberflachenteile einher- 
ziehen. Die ganze Masse lagert sich dorsal vom Prim^rapparate als 
Hemispharen des Vorderhirnes. Es bietet ein ungew5hnlich groBes 
Interesse, die Entwicklung dieses Pallialabschnittes des Gehimes inner- 
halb der Tierreihe zu verfolgen, weil er der TrSger all der Funktionen 
ist, welche man als die h5heren geistigen Leistungen bezeichnet. 
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In die Zeichnung des Schellfischgehirnes habe ich mit einer roten 
Linie den Pallialabschnitt eingetragen, damit sie mit einem Blicke Uber- 
sehen, was zu einem niederen Vertebratengehim hinzutritt, wo die 
Charakteristik des S^ugergehirnes und speziell des menschlichen Ge- 
hirnes liegen. Wir werden ja spater, wenn ich ihnen die vergleichend 
anatomischen Dinge vorzutragen habe, auf all dieses naher zurtickzu- 
kdmmen haben. 

Wenn Sie dann diese Entwicklung in der Stiammesreihe mit mir 
.durcharbeiten, werden Sie erkennen, wie sich allmahlich das Ganze auf- 
baut, wie es wurde und wie es noch stMndig in Anderung, im Abnehmen 
da und im Zunehmen dort begriffen ist. 

Physiologisch und hoffentlich .dereinst auch in psychologischer Be- 
ziehung bieten diese Dinge noch ein besonderes Interesse. Es ist gewifl 
zu beklagen, dafi sie hier noch ganz ungenUgend gewtirdigt sind. 

Zunachst aber interessiert Sie, schon aus rein praktischen GrUnden, 
das Gehim des Menschen und das der Sauger. Seine Entwicklung 
soil der Gegenstand der nachsten Darlegung sein. Dabei wird oft genug 
auf die etwas einfacheren Verhaitnisse in der Entwicklung der niederen 
Vertebraten zu rekurrieren sein. 

Dafi die ganze Anlage des Nervensystems aus dem aufleren Keim- 
blatte geliefert wird, dafi diese Anlage von einem Streifen, der bald zur 
Rinne sich einsenkt, gebildet wird, das wissen Sie aus einer frflheren 
Vorlesung. Schon sehr frtih schliefit sich die MeduUarrinne zum 
Medullarrohre. Aber schon ehe dieser Schlufi vollendet ist, erkennt 
man bei alien Wirbeltieren an der Stelle, wo das Gehirn sich entwickelt, 
drei blaschenf5rmige Ausbuchtungen : das Vorderhirn (Proence- 
phalon), das Mittelhirn (Mesencephalon) und das Hinterhirn 
(Rhombencephalon). Die Wand, welche vorn frontal das Vorder- 
hirn abschliefit, wird embryonale Schlufiplatte, Lamina termi- 
nal is, genahnt, weil hier der Schlufi der ursprUnglich fiachenfdrmig 
ausgebreiteten Hirnanlage in einer Naht erfolgt ist. 

Eine kleine AusstUlpung, welche bei den ^niederen Vertebraten dauernd, 
bei den Embryonen der hOheren Vertebraten vorflbergehend in der Schlufi- 
platte nachweisbar ist, zeigt nach His den frontalsten, zuletzt geschlossenen 
Teil der HirnhShle an — Recessus neuroporicus. Kupffer halt sie ftJr 
einen Lobus olfactorius impar, weil sie, ahnlich wie die Anlage eines 
Sinnesapparates, sich einer kleinen Epithelansammlung der Haut innig anlegt. 
Vielleicht haben wir den Rest eines uralten Sinnesorganes vor uns. 

Der Schnitt durch die Larve des St5res, den ich hier vorlege, ent- 
halt, wie die weitere Darlegung zeigen wird, Anlagen der allermannig- 
fachsten Art fOr die Weiterentwicklung der einzelnen Himteile. Nicht 
alle kommen zur Ausbildung, viele bleiben beim St5r fast auf , der Stufe 
stehen, die hier abgebildet ist; aber bei den h5heren Wirbeltieren ver- 
wandeln sich die einzelnen kleinen Abschnitte des Hirnrohres in wich- 
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tige Gebilde, deren Entwicklung dann ftir die einzelnen Klassen eine 
sehr verschiedene sein kann. 

Zunachst soil unsere Aufmerksamkeit die kleine Epithelplatte am 
dorsalen Ende der Schlufiplatte fesseln. Hier entsteht namlich bei den 
meisten Vertebraten jederseits aus demjenigen Telle des Vorderhirnes, 
welcher dorsal und lateral von der Schlufiplatte liegt, ein neues machtiges 
Gebilde, das Endhirn — Telenkephalon, eine ganz vorn und 
dorsal sitzende grosse Blase. Bei dem St5r ist nur eben die Aniage 
des Telenkephalon vorhanden, aber an dem menschlichen Embryo, den 
Fig. 25 abbildet, sehen Sie sehr gut, wie sich dorsolateral von der 
Lamina terminalis die mMchtige Hemispharenblase ausgesttilpt hat. 



Ary«/«fcr^M«2M MtUnet^k^UK '^•Stnct^kaUn 
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Fig. 24. 

Medianschnitt durch den Kopf einer 4Mon. alten Larve des Stfirs, Acipenser sturio, nach C. v. Kupffer. 

Die Hemispharen, welche anfangs sehr unscheinbare kleine Gebilde 
sind, wachsen bei den SMugern als Grofihirn bald enorm aus, krflmmen 
sich nach rUckwarts und Qberdecken so allmahlich die meisten anderen 
Blasen. Sie sitzen schlieBlich einer Kappe gleich Uber dem Zwischen- 
him (Thalamus), dem Mittelhim (Corpora quadrigemina) und dem 
Hinterhim (Cerebellum und Pons). 

Natflrlich kommunizieren die Hohlraume der verschiedenen Gehirn- 
blasen, welche spater Ventrikel des Gehirns heifien, trotz dieser 
Rflckwartsbeugung der vordersten Blase weiter miteinander. Das ist 
aus Fig. 26 ohne weiteres ersichtlich, weil der Sagittalschnitt da alle 
medialen Hohlraume erOffnet hat. 
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Aus dem ursprtinglichen Vorderhirn haben sich also zwei Gebilde 
entwickelt. GewOhnlich nennt man von nun ab das Telencephalon 
Vorderhirn, w^hrend demjenigen Teil der ursprtinglich vordersten 




Fig. 25. 

Medianschnitt durch das Gehirn eines menschlichen Embryo aus der 5. Woche, nach His. 

Himblase, welcher nicht in die Hemisph^ren aufgegangen ist, der Name 
Zwischenhirn Diencephalon gegeben wird. 

Bei alien Saugem ver- 
dicken sich nun allmah- 
lich die WMnde der Hemis- 
pharen. Man erkennt aber 
bald, dafi das keineswegs 
gleichmafiig erfolgt. Nahe 
der Basis legen sich die 
Lobi olfactorii als dick- 
wandige Massen an und 
hinter ihnen entwickelt sich 
ein machtiger KOrper, das 
Striatum, ebenfalls auf 
dem Hirnboden. Diese 
Massen sind dann durch 
eine Furche von einem 
mehr dorsalen Abschnitt geschieden, dem Mantel oder Pallium, dessen 
Wande relativ spat erst dick werden. Hier geben sich uralte Verhalt- 
nisse kund. Bei alien Vertebraten entwickelt sich der basale Abschnitt, 




Fig. 26. 

Lflngsschnitt durch das ganze Oehim einer neugeborenen 

Katze; das Zwischen- und Mittelhim vom Vorderhirn be- 

dec1(t. Vergr. 1 : 2. 
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das Stammganglion und die Riechlappen, aber nur bei den hOheren 
erreicht das Pallium nennenswerte Ausbildungen. ,Das Pallium aber ist 
derjenige Abschnitt des Gehirnes, welcher spater die Rinde tragen und 
dadurch das Organ sein wird, an dessen Aufbau sich alles hOhere 
Seelenleben knapft. Das Pallium des SWres z. B. bleibt zeitlebens so 
dlinn wie es Fig. 24 vom Embryo abgebildet ist. 

Die Hemispharen sind bei den SMugern am hdchsten ausgebildet 
und hier auch am besten studiert. Ihre Entwicklung soil deshalb auch 
hier speziell far die Sauger geschildert werden, wMhrend eine Dar- 
stellung dessen, was aus den Hirnteilen wird, welche kaudal von dem 
Hemispharengehirn liegen, besser sich spater geben lafit, wenn wir die 
Gehirne niederer Tiere kennen lernen, wo gerad6 das Zwischenhirn, 
das Mittelhirn und' auch 
das Hinterhirn beson- Co^mmissposi 

dere Ausbildungsformen 
zeigen, die bei den 
Saugern teils wenig 
sichtbar, teils ganz ver- 
loren sind. 

Das Dach des Zwi- 
schenhims bleibt zeit- 
lebens fast in seiner 
ganzen Lange eine ein- 
fache Epithelschicht. Da 
wo es in das Hemis- 

pharenhirn Ubergeht, 
wachsen aus der Scha- 
delhdhle reichliche Ge- 
fafie herunter, welche 
diese Epithelplatte vor 
sich hertreiben. Der so 
in die HirnhOhle hinein- 
ragende epithelbedeckte 
Gefaflzapfen heifit Plexus chorioideus. Da die Hemispharen aus 
dem Zwischenhirn herausgewachsen sind, so mu6 ihr medialer Rand in 
jenen Plexus Qbergehen. Auf dem Fig. 28 abgebildeten Frontalschnitt 
durch das Vorderhirn eines frQhen menschlichen Embryos wird das 
deutlich. Auf diesem sehen Sie auch, dafi die HOhle des unpaaren 
Vorderhirnes als Ventriculus medius, die der Hemispharen als 
Ventriculus lateralis bezeichnet wird. Der Plexus chorioideus 
sendet in die Seitenventrikel Auslaufer, Plexus chorioidei laterales. 
Die Stelle, wo die Hemispharenwand in die einfache Epithelschicht Qber- 
geht, wird als Rand derHemisphare bezeichnet. Dieser Rand ist in 
seiner ganzen Lange spater durch ein weifies Faserbandel, den Fornix, 
markiert. Die helle Linie Fig. 26 an „Fiss. chorioidea" ist der Rand. 

E d I n g e r , NervOse Zentralorgane. 7. Auflage. 5 




Fig. 27. 

Lflngsschnitt durch den Kopf eines Hiihnerembryos von A% Tagen. 
Die 5 Himblasen meist deutlich von einander abgegrenzt Am 
Dache des Zwischenhirns eine AusspQlung, welche spflter zur Glan- 
dula pinealis wird. Das Epithet des Oaumens stdlpt sich nacb der 
Hirnbasis zu ein und bildet so die erste Anlage eines Teiles der 
Hypophysis. Nach v. Mihalkovics. 
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Wenn die wichtigsten Teile des menschlichen Vorderhirnes sich 
einmal gesondert hahen, dann hat es die in Fig. 29 wiedergegebene 

Gestalt. Es ist nach hinten 
ausgewachsen und auch 
nach unten hat es sich ge- 
krammt. Da wo innen in 
den hohlen Raum der He- 
mispharen das Corpus stria- 
tum hineinragt, hat sich 
die Aufienwand nicht so 
ausgedehnt, wie an den 
anderen Vorderhirnteilen. 
So ist im Verhaltnis zur 
Umgebung dort eine Ver- 
tiefung zurUckgeblieben, 
die Fossa Sylvii. Leicht 
kann nun an den Hemi- 
spharen auch schon ein 
vorderer oder Frontal- 
lappen, ein hinterer 
Oder Occipitallappen, 
zwischen beiden ein Pa- 
rietallappen unterschie- 
den werden. Der nach 
Pj 28. unten von der Fossa Sylvii 

FronUlschnitt durch den Kopf eines menschlichen Embryo von . Hegende Teil der Hemi- 
21/s Monaten, zeigt die Einstaipung der Vorderhimblase (etwas SphSrenWand hcifit Tem- 
schematisiert) und die Anlage des Corpus striatum. 






Fig. 29. 

Das Gehirn einer menschlichen Fnicht aus dem 
vierten Schwangerschaftsmonate. 



'^ i'<i Xi^J^tidm 



Fig. 30. 

Innenansicht der auf Fig. 29 abgebildeten embryonalen 
Hemisphfire; zeigt den inneren unteren Rand der 
Hemisphiire, welcher rum weifien Markstreif des For- 
nix verdickt Ist. Derselbe wird aber erst nach der 
Geburt markweifi. 



porallappen. Innen sind die Hemispharen hohl, und folgt die Ven- 
trikelhOhle nattirlich der allgemeinen Hirnform. Man hat den Ventrikel- 
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teil, welcher im Stimlappen liegt, als Vorderhorn, den im Hinter- 
hauptlappen als H inter horn und den im Schlafenlappen als Unter- 
horn bezeichnet. In diesem Entwicklungsstadium verlangt unser be- 
sonderes Interesse noch die mediale Hemispharenwand. Dafi dieselbe 
an ihrem ventralen Rande aberall in das Epithel des Plexus chorioides 
Qbergeht, haben Sie vorhin erfahren. Das andert sich auch nicht, wenn 
sie sich mit dem Schiafenlappen nach unten krQmmt Von der Basis 
der embryonalen Schlufiplatte bis in die Spitze des Schlafenlappens 
zieht im Bogen, diesen Rand bezeichnend, der Fornix daher. Im vor- 
deren Teil des Gehirnes entwickeln sich etwas dorsal vom Fornix die 
Balkenfasern. Sie Ziehen zwischen beiden Hemispharen in einer 
Linie dahin, welche zum Fornix in spitzem Winkel steht. Das StQck, 
das zwischen Balken und Fornix Obrigbleibt, das also aus zwei dtinnen 
Biattern der primaren Hemispharenscheidewand besteht, ist das Sep- 
tum pellucidum. Das sind wichtige Verhaltnisse, die ich Sie genau 
an den gegebenen Abbildungen zu studieren bitte. 

An dem Fig. 28 abgebildeten Schnitte erkennen Sie ein anatomisches 
Verhaltnis, dessen bislang noch nicht naher gedacht- wurde. — Am 
Boden des Vorderhimes liegt eine Verdickung der Wand, welche frei 
in den Ventrikel hineinragt, das Stammganglion, Corpus striatum. 
Viele Fasern, welche im Vorderhirn entspringen und zu tiefergelegenen 
Teilen des Zentralnervensystems Ziehen, mtissen, um dorthin zu ge- 
langen, mitten durch das Corpus striatum hindurch. Es wird von den 
durchpassierenden Fasermassen in zwei Teile gespalten, in einen 
aufieren und einen inneren. Man hat den ersten Nucleus lenti- 
f or mis, den letzteren Nucleus caudatus benannt. Die Fasermasse 
zwischen beiden hat den Namen Capsula interna empfangen. Beim 
Embryo von 4 Monaten ist die Teilung des Corpus striatum bereits 
deutlich, Nucleus lentiformis und Nucleus caudatus erscheinen als 
selbstandige graue Massen. 

Das Corpus striatum liegt der ganzen LSnge des Hemispharenbodens an. 
Hinten ist es jedoch sehr schmal, und es bleibt eigentlich nur der mediale 
Teil iiberall nachweisbar, der als Schwanz des Nucleus caudatus auf 
alien Querschnitten durch das Grofihirn getroffen wird. Der laterale Teil, der 
Nucleus lentiformis, ist bedeutend- kQrzer. Der Nucleus caudatus ragt frei in 
den Ventrikel hinein. Auch der Nucleus lentiformis tut es anfangs. Im 
spateren Embryonalleben aber wird die schmale Spalte zwischen 'ihm und der 
Hemispharenwand so eng, da6 sie nicht mehr nachweisbar bleibt. Immer 
aber kann man die Hemispharenwand, auch beim Erwachsenen noch, ohne 
Zerreifiung von Fasern vom aufieren Rande des Nucleus lentiformis abziehen. 
Beim ausgewachsenen Gehirn kommt die Stelle des einstigen Spaltes sogar 
zuweilen zu wichtiger Geltung. Dort erfolgen namlich ganz besonders leicht 
die Hirnblutungen, und die austretende Blutmasse erfQllt, wenn sie noch nicht 
zu grofi ist, den- Ratim zwischen Hemispharenwand und AuBenglied des 
Linsenkerns. 

Kehren wir nun wieder zu der Figur 27 zurOck und lassen Sie 
uns untersuchen, was aus den anderen Teilen der dorsalen Gehirnwand 
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wird, die nicht zu Plexus und Hemispharen verwandt werden. Aus 
dem Dache des Zwischenhirnes gehen bei alien niederen Verte- 
braten sehr gut charakterisierte Gebilde hervor, bei den S^ugem aber 
haben derartige Rlickbildungeh stattgefunden , dafi von diesen, welche 
Sie im vergleichend anatomischen Abschnitte der Vorlesungen kennen 
lernen werden, nur frontal der Plexus chorioideus und kaudal die 
schadelwarts gerichtete AusstUlpung der Epiphyse nachweisbar bleiben. 
Eine bei den niederen Vertebraten, besonders bei den Reptilien, sehr 
deutliche, frontal von der Epiphyse liegende Ausstalpung, die bei den 
Reptilien zu einem Optikus mit unpaarem Auge wird, ist bei den Saugern 
ganz verschwunden. 

Kaudal von der Epiphyse treten zahlreiche Kommissuren aus einer 
Mittelhiinhaifte in die andere. Das Dach heifit hier Kommissuren- 

platte. Es bleibt zeitlebens dUnn. Das 
nun folgende Mittelhirndach aber ver- 
dickt sich wieder zu einer besonders bei 
den Embryonen machtigen Masse, der 
Vierhligelplatte. Auch hier liegt eine 
Erinnerung an alte Stammverhaltnisse vor. 
Bei den niederen Vertebraten stammt nam- 
lich fast der ganze Sehnerv aus dieser 
oft ungeheuren Platte — vgl. Fig. 23 vom 
Schellfische — bei den Saugern enden die 
meisten Sehnervenfasern seitlich am Tha- 
lamus. Die groBe Masse, welche in 
diesem Igelgehirn Fig. 31 hinter den Hemi- 
spharen liegt, ist die Vierhagelplatte. In 
ihr entstehen spater die VierhUgelganglien. 
Das Dach setzt sich dann kaudalwarts 
als Velum medullare anticum direkt 
in eine weitere Verdickung fort, in das 
Cerebellum. Das Kleinhirn ist eigent- 
lich ein paarig angelegter Himteil, die Ver- 
igeigehimnach ocsta oronberg. jj^kung der dorsaleu Wand, welche seine 

Anlage bildet, ist medial am kleinsten. 

Schliefilich geht die Dachplatte, hinter dem Kleinhirn wieder zu 
einer. feinen Membran verdUnnt, Velum medullare posticum, in 
den Dorsalabschnitt des Rtickenmarksgraues aber. 

Der Ventrikel unter dem Dache erstreckt sich von dem Mittel- 
hirn an enger werdend, bis in den kaudalsten Abschnitt des Rticken- 
markes. 

Die basalen und lateralen Abschnitte des Netvenrohres lassen 
natarlich auch massive Gebilde aus sich hervorgehen. Beiderseits in 
der Zwischenhirnwand entwickeln sich die Thai ami optici, in der 
Mittelhirnwand und Basis treten verschiedene Ganglien auf und zahl- 




Fig. 31. 

Blick von oben auf ein embryonales 
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reiche Fasermassen aus den Hemispharen zum Zwischenhirn, aus diesem 
weiter kaudal, Bahnen zum Rtickenmarke usw. lagern sich an die 
Mittelhirnbasis. Dadurch entsteht hier eine mMchtige Verdickung, die 
Himschenkelhaube und der HirnschenkelfuB. Aus dem basalen Ab- 
schnitte des Hinter- und Nachhirnes entwickeln sich die Kopfnerven, 
ebenda treten solche Nerven aus Kopfganglien kommend ein, und 
machtige Bahnen zu alien Hirnteilen, Assoziationszttge, zwischen Him- 
nervenenden und Mittelhirn, ZUge zum Kleinhirn, Eigenkerne, wie die 
grofien Oliven usw. fuhren auch in der Hinter- und Nachhirnbasis zu 
Gewebsansammlungen, der Brticke und der Oblongata. 

Das Gehirn des Menschen und seine Kenntnis liegt Ihren bisherigen 
Studien so nahe, dafi es sich schon verlohnte, seine Entwicklung etwas 
naher zu beschreiben. Da uns in diesen Vorlesungeri aber nicht der 
Mensch allein interessiert, so lassen Sie uns nun untersuchen, wie 
sich, nachdem die ersten Entwicklungsvorgange, welche alien Tieren 
gemeinsam sind, einmal abgelaufen sind, das Gehirn eines anderen 
Wirbeltieres gestaltet. Ich demonstriere deshalb das Gehirn eines 
Reptiles, unserer Eidechse, das wenig seitlich von seiner Mittellinie 
durchschnitten ist. Man kann an ihm sehr gut die einzelnen Teile 
eines Wirbeltiergehirnes erkennen, weil auch bei den ausgewach- 
senen Reptilien die Verhaltnisse sehr viel einfacher liegen als bei den 
Saugern. 

Die Mitte der Abbildung nimmt der Hohlraum des Zwischen- 
h i rnes ein. Seine Abgrenzung dorsal ist fast ausschliefilich aus Epithel- 
platten gebildet, die in mannigfachen Ausbuchtungen verlaufend, uns 
spater naher beschaftigen werden. Auch ventral ist die nach hinten 
zu einem Sacke, dem Recessus infundibularis, ausgesttilpte Wand nur 
dQnn. Die Hypophysis liegt ihr dicht an. Die Seitenwande sind nicht 
abgebildet, sie enthalten die Thalamusganglien. Die dorsale Zwischen- 
hirnwand setzt sich direkt in den Hirn mantel, das Pallium fort, welcher 
die Wand des Hemispharengehirnes ist. Die Basis dieses schon 
bei den Eidechsen machtigen Hirnteiles wird vom Stammganglion und 
vom Riechapparate eingenommen. Kaudal schliefit sich dem Zwischen- 
hirn das Mittelhirn an, dessen dorsaler Abschnitt als Corpus opticum 
bezeichnet ist, weil hier die erste Endstatte des Sehnerven liegt, wahrend 
der ventrale als Haubenwulst und als Basis mesencephali bezeichnete 
Abschnitt fast ausschliefilich Faserztige und nur wenige kleine Kerne 
enthait. Mit einer starken Einknickung geht das Corpus opticum in 
das Cerebellum Qber. In diesem Winkel liegen bei alien Wirbeltieren 
zwei machtige Faserkreuzungen, von denen die vordere dem Nervus 
trochlearis angehOrt. Das Kleinhirn bedeckt schon einen Teil der O b- 
longata. Der grOfiere aber liegt, bei den Eidechsen wenigstens, frei 
und nur von einem dQnnen Plexus chorioides, dem Plexus ventriculi 
quarti bedeckt. Dann verengert sich der Hohlraum des Zentralorganes 
mehr und mehr und durchzieht schliefilich als ein feiner Kanal die 
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ganze Lange des letzten Abschnittes des Zentralnervensystems, des 
Rtickenmarkes. 

Der Anblick der kleinen Gehirne, die ich Ihnen eben vorgelegt habe, 
hat vielleicht schon die Frage bei Ihnen erweckt, wie w^chst das 
Gehirn? Und der Vergleich mit dem reich gefurchten erwachsenen 
Organ, die n^chste, wann etwa hat das Gehirn die Form und GrOfie 
erreicht, die es fQr die grOBere Zeit des Lebens, also bis dahin, wo das 
Aher Schwundprozesse hervorruft, behalt? 

Wenn das Gehirn das Organ ist, an dessen fehlerloses Funktionieren 
der normale Ablauf der seelischen Prozesse gekntipft ist, dann lohnt es 
sich sehr wohl, zu wissen, wie lange sich noch etwa neue Gewebsele- 
mente bilden kOnnen und auf Zunahme welcher Teile das Wachstum 
des Ganzen beruht. Nun sind leider die Untersuchungen, welche uns 




Fig. 32. 

Reptiliengehirn. Schema eines Sagittalschnittes. 

diese wichtigen Dinge beantworten kbnnten, noch sehr wenig weit ge- 
diehen. Es fehlen noch v511ig Untersuchungen Uber die Anzahl der 
Teilungsvorgange an Ganglienzellen verschiedener Himteile in post- 
embryonaler Zeit. Bis jetzt hat man solche Teilungsvorgange an den 
Kernen der zentralen Zellen nur sehr selten gefunden, so dafi es scheinen 
mOchte, als habe das Gehirn, das etwa im 7. Lebensjahre annahemd 
Form und Gewicht des erwachsenen Organes erlangt hat, bis dahin 
seine Ganglienzellen alle angelegt. 

Auch der von Schiller gebrachte Nachweis, dafi der dtinne Okulomo- 
torius neugeborener Katzen kaum weniger Fasern enthMlt, als der starke Nerv 
erwachsener Tiere, spricht far die Annahme eines frOhen Beendens der Zell- 
bildung. Doch gibt es auch entgegenstehende Angaben. So fand Kayser 
in der Halsanschwellung des RQckenmarkes Neugeborener nur etwa halb so 
viele Ganglienzellen als am gleichen Platze bei einem ISjMhrigen Knaben. 
Der bei dem letzteren erhobene Befund unterschied sich allerdings dann kaum 
noch von demjenigen, welchen eine ZMhlung am Halsmarke eines reifen 
Mannes ergeben hatte. Auch Zahlungen, die Birge u. a. am Froschrticken- 
marke vorgenommen haben, sprechen durchaus dafOr, dafi bei diesem Tiere 
noch lange im reifen Leben die Ganglienzellen sich vermehren. 
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Wahrscheinlich kommt das allermeiste, was postembryonal beim 
Menschen HirnvergrOflerung erzeugt, auf Auswachsen von Fibrillen 
. aus vorhandenen Ganglienzellen und auf die wohl wahrend des ganzen 
Lebens weitergehende Markscheidenbildung. Auch Donaldson, dem 
wir ein vortreffliches Buch tiber das Wachtum des Gehirnes verdanken, 
kommt zu ahnlichem Schlusse. 

Ober die Entwicklung der peripheren Nerven habe ich Ihnen schon 
in der vorigen Vorlesung Mitteilung machen kOnnen. 1st das Zentral- 
nervensystem in seiner Ausbildung einmal soweit gediehen, dass die 
Hauptteile sich wohl abgrenzen lassen, so erkennt man, dafi vom Zwi- 
schenhirn an bis hinab an das Ende des Rtickenmarkes der zentrale 
Hohlraum (Ventrikel, Zentralkanal) von grauen ganglienzellenreichen 
Gewebsmassen umschlossen ist. Vom Mittelhirn ab sehen wir aus diesen 
die peripheren Nerven abtreten. Die motorischen Nerven stammen 
aus Zellgruppen im Grau und treten fast alle an der ven- 
tralen Seite vom Zentralorgan ab. Die sensorischen Ner- 
ven entspringen mit dem grOfiten Teil ihrer Fasern ausdem 
Zentralorgan dicht anliegenden Ganglien. Aus den Ganglien 
senkt sich ftir jeden sensiblen Nerven eine Anzahl „Wurzelfasern" dorsal 
in das zentrale Nervensystem ein. Die meisten sensorischen Wurzel- 
fasern geraten nicht weit vom Ganglion schon in die graue Substanz, 
einige ihrer Anteile aber laufen erst eine Strecke weit in oberflMchlichen 
Schichten vor- oder rttckwarts, ehe sie dort enden. Man bezeichnet 
diese Anteile als auf- und als absteigende Wurzeln. 

Abstammung und Anordnung der Ganglien bieten sehr viel Inter- 
essantes und Lehrreiches. 

Zunachst zeigt die frtiheste Entwicklungsgeschichte, dafi es sich in 
diesen peripheren Gebilden um echte AbkOmmlinge des Zentralnerven- 
systems handelt, um Teile, die sich nur schon sehr frtih von jenem ab- 
gel6st haben. 

In der vorigen Vorlesung schon haben Sie erfahren, dafi die Gan- 
glien aus dem Randstreifen der Medullarplatte hervorgehen. S. bes. 
Fig. 16 u. 17. Wir bezeichnen die so entstehenden Ganglien als PrimSr- 
ganglien. Aus solchen Primarganglien gehen ganz direkt die Spinal- 
ganglien hervor. Die Primarganglien der Hirnnerven aber treten 
mit dem Ektoderm oder, richtiger gesagt, nunmehr mit der embryonalen 
Epidermis far die Dauer einer gewissen Entwicklungsperiode von neuem 
in Kontakt und bilden mit dieser zusammen Anlagen primarer 
-Sinnesorgane. Jeder Himnerv gewinnt zwei solcher Kontakte oder 
Sinnesanlagen an typisch lokalisierten, zu zwei Langsreihen geordneten 
Stellen: eine mehr dorsal gelegene, die „dorso-laterale" oder „Kupf- 
fersche", und eine mehr ventral gelegene, die „epibranchiale" oder 
^Froriepsche Anlage**. S. Fig. 33. 

Alle dorso- lateral en Anlagen finden sich in einer Langslinie, 
die vorn in der Riechgrube beginnt, durch die GehGrgrube verlauft und 
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bei niederen Wirbeltieren als „Seitenlinie" sich auf den Rumpf fortsetzt. 
Alle epibranchialen Anlagen liegen in einer Langslinie, die vome 
in der Linsengrube beginnt und sodann genau am dorsalen Rande aller- 
Kiemenspalten entlang lauft. Von den ersteren Anlagen persistieren 
zwei und entfalten sich zu bleibenden Sinnesorganen: die Riechgrube 
und die GehOrgrube. Die Froriepschen Anlagen dagegen haben 
durchweg nur embryonale Existenz und wurden deshalb von ihrem Ent- 
decker als ontogenetisch erhaltene Rudimente verloren gegangener, an- 
zestraler Sinnesorgane gedeutet und ^Kiemenspaltenorgane" benannt. 
Wahrend also die Spinalganglien nur aus der Ganglienleiste hervor- 
gehen, d. h. nur dem Zentralnervensystem entstamme.n, haben die Kopf- ' 

nerven noch zwei andere, der 
Epidermis entstammende An- 
teile in sich aufgenommen. 

Nachdem man einmal er- 
kannt hat^e, dafl die richtige 
Deutung der Himnerven bei nie- 
deren Tieren und beim Menschen 
gar nicht anders als durch ent- 
wicklungsgeschichtliche Sudien 
zu gewinnen ist, hat man in den 
letzten Jahren sehr viel Mflhe 
und Scharfsinn auf das Studium 
dieser „KopfgangIien" verwen- 
det. AuBer den genannten Au- 
toren sind wir fiir viel wichtiges 
namentlich noch Beard, Dohrn 
und Chiarugi zu Danke ver- 
pflichtet. 

Das Kopfende des Ske- 
lettes setzt sich anzestral aus 
einer Anzahl von gleichwer- 
tigen Abschnitten zusammen, 
die noch nicht ganz sicher er- 
mittelt ist. 
Wahrscheinlich gibt die Zahl der Ganglien und die Art der Nerven- 
wurzeln hier noch Hinweise und so erscheint es als wichtige Aufgabe, 
zu ermitteli>, wie viele wirkliche Nervenpaare am Kopfe vorhanden sind. 
In zweiter Linie erst kann erkannt werden, wie sich jene Paare zu den 
Himnerven zusammengelegt haben, welchen wir beim reifen Tiere be- 
gegnen. Bei der Umwandlung werden dann auch noch einzelne vorher 
wichtige und grofie Nervenbahnen tiberflttssig und verschwinden, andere 
andern ihre Verlaufsrichtung und wieder andere gelangen zu Organen, 
die wahrend der Stammesgeschichte oder der Individualentwicklung zu- 
nachst eine vom reifen Zustand ganz verschiedene Funktion und Be- 
deutung gehabt haben. Ich will zur Illustration sie daran erinnern, dafi, 




Fig. 33. 

Querschnitt durch den Hinterkopf eines Selachierembryos 
von 12 mm, in der Hfihe der 4. Viszeralspalte ; zeigt das 
Vagusganglion mit seinen zwei Epidermisverbindungen, der 
lateralen oder Kupfferschen und der epibranchialen oder 
Froriepschen Aniage. a, a Arterien, v Vena jugularis, 
4 Kiemenspalte. Nach Froriep. 
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wenn aus den embryonalen Kiemenanlagen spater wichtige Teile des 
Schadels und des GehCrapparates hervorgehen, die Kiemennerven die 
Umwandlung nattirlich mitmachen. Sie erscheinen — z. B. der Nervus 
petrosus superfic major — spater als ihrem ursprtinglichen Zwecke vOllig 
entfremdete Ztige. Bei den Fischen und den im Wasser lebenden Am- 
phibien ist bekanntlich die Haut des Kopfes von einem System vori Sinnes- 
organen aberzogen, die vielleichtderDruckempfindungftirdasumgebende 
Medium dienen. Die sensiblen Fazialisaste, welche bei den Amphibien- 
larven diese Sinnesapparate versorgen, gehen bei der Umwandlung zu 
landlebigen Amphibien verloren, resp. erhalten sich nur als ganz un- 
bedeutende Astchen. 

Sie sehen, die Aufgabe einer wirklich ausreichenden Beschreibung 
der Kopfnerven ist gar nicht anders zu I5sen als dadurch, dafi wir all- 
mahlich alle Einzelnerven, die je einem Kopfabschnitte entsprechen, 
kennen lernen und dafi wir dann in zweiter Linie zu ermitteln suchen, 
wie sich jene dann zu grOfieren Stammen zusammenordnen. 



Sechste Vorlesung. 

Die Formverhaltnisse des Gehirnes beim Menschen. 

Die alten Arzte haben ganz vorwiegend das menschliche Gehirn 
studiert und beschrieben. So haben wir von dessen Formverhaltnissen 
die beste Kenntnis, und die zahlreichen Untersuchungen an Gehirnen, 
deren Trager intra vitam an nervOsen St5rungen gelitten hatten, Unter- 
suchungen, die wir wieder fast ausschliefilich den Arzten verdanken, 
haben unsere Kenntntsse soweit vertieft, dafi es heute mOglich ist, das 
Zentralnervensystem des Menschen wenigstens in seinen wichtigsten 
Anordnungen einigermafien zu Ubersehen und genauer zu beschreiben. 

Wenn sich nun auch diese Vorlesungen nicht an den Anfanger, 
sondern an H5rer richten, welche bereits im allgemeinen mit den 
grcJberen Formverhaltnissen des menschlichen Gehirnes bekannt sind, 
so wird es doch nicht ganz aberflUssig sein, wenn Sie sich heute 
wieder einmal diese Verhaltnisse als klares Bild vor Ihrem geistigeri 
Auge erstehen lassen. Die Umrisse der Karte, in die wir spatei alle 
die Punkte und Strafien, welche von Wichtigkeit sind, einzeichnen 
wollen, werden durch eine kurze Wiederbelebung des frQher Erlernten 
nochmals zweckmafiig fixiert. Orientiert durch die Entwicklungsge- 
schichte werden Sie sicher leicht die morphologischen Verhaltnisse ver- 
stehen, welche das Organ des erwachsenen Menschen bietet. 

Ein frisches Gehirn wird auf seine Basis gelegt. Den grofien 
Hirnspalt, welcher die Hemispharen trennt, und die Fossa SyWii, welche 
mit der Ausbildung des Schlafenlappens entstand, werden Sie leicht 
auffinden. Da das Vorderhim die meisten anderen Himteile Qber- 
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wachsen hat (s. Fig. 34), so k5nnte man sich diese letzteren von hinten 
her ansichtig machen, wenn man die Hemispharen aufhObe, von ihnen 
abdeckte; auch dadurch k5nnte es geschehen, dafi man die letzteren 
abtrOge, zum Teil entfernte. Dieser letztere Modus bietet den Vorteil, 
dafi wir auch die Seitenventrikel und das Corpus striatum besser zu 
Gesicht bekommen. — Gehen wir deshalb ihm folgend vor! 

Das horizontal gelegte Messer durchzieht immer beide Hemispharen 
gleichzeitig und tragt von ihnen 2—3 mm dicke Flatten ab. Die erste 
und die zweite dieser Flatten enthalten sehr viel graue Rinde und re- 

lativ wenig von ihr um- 
X \ schlossene weifie Substanz, 

aber schon in der dritten 
Flatte hat man beiderseits 
ein grofies, weifies Mark- 
feld mitten in der Hemi- 
sphere blofigelegt , das 
Centrum semiovale. In 
ihm verlaufen alle Faser- 
zUge, welche vt)n der Rinde 
nach abwarts Ziehen, und 
ein Teil der Fasern, welche 
verschiedeneRindengebiete 
untereinander verbinden. 
Wenn man die Fig. 28 be- 
trachtet, sollte man beim 
Weiterschneiden erwarten, 
dafi in der Mitte zwischen 
beiden Hemispharen nur 
noch eine dtinne Epithel- 
schicht aber den Ventrikeln 
liege. Dem ist aber nicht 
so. In einer spateren Em- 
bryonalperiode sind dicke 
Fasermassen quer Uber den 
Ventrikel von Hemisphere 
zu Hemisphere bei a der 
Fig. 28 gewachsen. So 
kommt man denn in der 
Tiefe des grofien Hirnspaltes nicht auf die Ventrikel, sondern auf den 
Balken (Corpus callosum), wie die Masse der Querfasern bezeichnet 
wird. Der Balken wird nun durchtrennt und, nachdem auch in beiden 
Seitenhaiften, was noch von weifier Substanz ttber den Ventrikeln stehen- 
geblieben.ist, entfemt wurde, vorn und hinten angeschnitten. Dabei 
zeigt sich, dafi er mit seiner Unterflache an dtinnen weifien Faserztigen 
festklebt, welche, die VentrikelhOhle Uberspannend, vorn und hinten 




Vorderhim von oben. Die Hemispharen auf das Niveau des 
falkens (Cc / Corpus callosum = Balken) abgetragen. Der 
weifie Raum zwischen Ccl und Rinde ist das Centrum semi- 
ovale. Lt Ligamentum tectum, ein Teil der dem Balken benach- 
barten Himrinde; Sim Striae longitudinalis mediales. Striae 
longit Lancisi. Nach Henle. 
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in die Tiefe der Ventrikel hinabziehen. Sie gehOren dem GewOlbe 
(Fornix) an. 

Der Fornix ist eine Kombination von Faserbtindeln , die immer 




Fig. 35. 

Das Gehim von obenher durch einen Horizontalschnitt geSffnet. Die beiden HemisphMren etwas 
durch Zag voneinander entfernt. 

dem Hemispharenrand entlang Ziehen. Sie entwickeln sich als Crura 
fornicis beiderseits aus dem medialen Rande des Unterhorns (Fig. 35 
hinten), treten dann konvergierend aber den hinteren Teil des Thala- 
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mus und vereinigen sich ttber dem Ventrikel zu einem breiten Zuge 
(Corpus f or nic is). In dem Winkel, wo sie zusprnmenstofien, Ziehen 
eine Anzahl Querfasern dahin, diesen zu einem Dreiecke ausftillend. 
Das Dreieck heifit Lyra Davidis, Psalterium. Es liegt unter dem 
kaudalen Balkenende und ist mit diesem meist verklebt. Der Balken 
liegt also hier dem Hemispharenrande dicht an. Gelegentlich kommt 
es vor, dafi er doch etwas entfernt von ihm bleibt; dann erkennt man 
zwischen Fornix nnd Balken einen kleinen Hohlraum (Ventriculus 
Verga). Im vorderen Teile des Gehirns aber tritt der Balken ganz 
regelmafiig vom Hemispharenrande zurtick, und es bleibt zwischen ihm 
und dem Ventrikel ein Stack der sagittalen Hemisphareninnenwand 
zurtick. Dieses unter (auf unserem Horizontalschnitte hinter) dem 
Balken liegende Stack der medialen Hemispharenwand ist das Septum 
p ellucidum. Der zwischen dem rechten und linken Septum bleibende 
Teil des Hemispharenspaltes wird Ventriculus septi pellucidi ge- 
nannt. Wenn Sie sich auf der Fig. 35 einmal den Balken hinweg- 
denken wollen, so wird Ihnen sofort die Fortsetzung der Hemispharen- 
wand in das Septum und die Bedeutung des Ventriculus klar sein. 
Dieser ist kein eigentlicher Ventrikel, sondern nur das durch den Balken 
tiberdeckte Stack des Spaltes zwischen den Hemispharen. 

Der Fornix begrenzt natarlich auch diesen Teil der Hemispharen- 
wand. Er spaltet sich am vorderen Ende des Corpus wieder in zwei 
Zage, Columnae fornicis, die als kaudale Verdickung jedes Blattes 
des Septum pellucidum vor dem Thalamus in die Tiefe Ziehen und an 
der Grenze von Vorder- und Zwischenhirn in der Hirnbasis ein vorlaufiges 
Ende erreichen. 

In Fig. 35 ist das Corpus fornicis mit dem Balken weggenommen 
und nur der frontale und kaudale Abschnitt des Gew51bes sichtbar ge- 
blieben. Rechts, wo der Schnitt durch die weifie Substanz etwas tiefer 
liegt, ist der Fornix in seinem als Fimbria bezeichneten Teile durch-. 
trennt, er liegt da noch seiner Ursprungsstatte, dem Ammonshorne, 
dicht an. Links habe ich ihn erst da durchschnitten, wo er sich aber 
die Thalamusoberflache weg w5lbt. 

Wenn Sie die Punkte F und F" der Figur durch einen sanft aber 
dem Thalamus wegziehenden Bogen verbinden, so haben Sie den Vef- 
lauf des Fornix wiederhergestellt. An dem beistehenden medianen Langs- 
schnitte durch ein embryonales Gehirn werden Sie sich leicht den Ver- 
lauf des Fornix klar machen kCnnen. Sie erkennen da, dafi er, aus 
der Spitze des Schlafenlappens entspringend, im Bogen das Zwischen- 
hirn aberspannt und sich vor diesem zur Zwischen -Vorderhirngrenze 
herabsenkt. 

Nachdem der Fornix und der an ihm hangende Plexus chorioides 
durchtrennt und abgeschnitten sind, blickt man in die geOffneten Ven- 
trikel (Fig. 35). Der medialst liegende, unpaare ist der Hohlraum des 
primaren Vorderhirns, jetzt Ventriculus tertius genannt. An seinem vor- 
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deren Ende steigt aus der Tiefe der Fornix auf. Jederseits vom Fornix 
liegt dann die Fortsetzung des Ventriculus medius in die Ventriculi 
laterales (Foramen Monro i). Der Teil dieses Ventrikels, welcher im 
Stimlappen liegt, heifit Vorderhorn, der im Occipitallappen Hinterhorn, 
der Hohlraum des Schlafenlappens wird Unterhorn genannt. Sie k5nnen 
leicht den Finger in jedes dieser H5rner einftihren. Die basalen Ge- 
biete beider Hemisph^ren sind durch die Commissura anterior unter- 
einander verbunden. Ihr markweifies Faserbtindel sehen Sie vor den 
Fomixschenkeln dahinziehen. 

Aus dem Boden des Seitenventrikels erhebt sich der Nucleus 
caudatus; weiter nach hinten werden Telle sichtbar, die nicht mehr 
zu den Hemispharen gehCren, das Zwischenhirn (Thalamus opticus) 
und das Mittelhirn (Corpora quadrigemina). Hinter diesem zeigt 
sich das Dach des Hinterhirnes, das Cerebellum. 

Der Hohlraum zwischen beiden Thalamis, der Ventriculus medius, 
ist der Hohlraum der einstigen 
Zwischenhirnblase. Nach obefi ist er 
von dem gefalteten Plexus chorioides 
abgeschlossen , an dessen kaudalem 
Ende die nun solid gewordene Zirbel- 
ausstaipung, Corpuspineale, liegt. 
Der Boden des Zwischenhimes, der 
nach vom nattirlich durch die em- 
bryonale Schlufiplatte gebildet wird, 
besteht aus grauer, sich trichterf5rmig Fig. 36. 

nach der SchadelbaSiS hinabsenkender Innenansicht der auf Fig. 27 abgebildeten em- 

c t . T>i' A ±j'% 1 -nx bryonalen Hemisphare; zeigt den inneren un- 

bUDStanZ. DieSe AUSStlllpUng heiBt teren Rand der Hemisphare. welche zum wdfien 

Tuber CinereUm, ihr Hohlraum Markstreif des Fornix verdickt ist. Derselbe 

, - J • » 1 T- • 1 i w wird aber erst nach der Geburt markweifi. 

Infundibul u m, Trichter. In 

Fig. 35 ist sie nicht sichtbar, wohl aber auf dem Frontalschnitte der 

Fig. 39. 

Die Furche zwischen Thalamus und Nucleus caudatus wird von 
einer langen Vene durchzogen, unter der man regelmafiig einen dUnnen 
weiBen Faserzug, Striaterminalis, Taenia semicircularis, findet. An 
der Oberflache des Thalamus kann man bald mehr, bald weniger 
deutlich einzelne Einbuchtungen erkennen, welche H5cker der Oberflache 
von einander scheiden. Diese H5cker entsprechen den Thalamuskernen. 
Immer nachweisbar ist vorn das Tuberculumanterius, die gew51bte 
Oberflache des Nucleus anterior thalami. Auch die Scheidung zwischen 
einem medialen und einem lateralen Thalamuskeme ist zuweilen aus- 
gesprochen. Innen ist der ganze Thalamus bedeckt vom zentralen HOhlen- 
grau, das auf eine kurze Strecke sich mit dem Grau der anderen Seite zur 
Commissura mollis vereint. In dieses Grau tauchen ganz vorn die 
Fomixsaulen ein. Nahe der Stelle, wo dies geschieht, sieht man jeder- 
seits ein Faserbtindelchen sich aus der Tiefe erheben, das auf die 
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Thalamusoberflache gelangt und dicht an der medialen Kante rtickwarts 
zieht. Es taucht dann vor dem Mittelhime zum grOfiten Teile ein in 
einen langgestreckten KOrper am dorsalen Thalamusrande, das Gang- 
lion habenulae. Das Btindel heiBt Taenia thalami und bildet 
einen Zuzug aus dem Riechapparate an der Hirnbasis zum Zwischenhime. 

Ein Teil der Taenia zieht, noch andere Fasern aufnehmend, weiter 
bis hinter das Ganglion habenulae und begibt sich direkt vor der Zirbel 
auf die andere Seite. Dies Stock von dem Ganglion bis zur Zirbel 
heiflt Pedunculusconarii, weil an ihm die Zirbel aufzusitzen scheint. 
Die direkt vor der Epiphyse liegende Kreuzung der Btindel wird als 
Commissurahabenularum bezeichnet. Diese Kreuzung liegt direkt 
dorsal und frontal von der Commissura posterior, von der sie meist gar 
nicht getrennt wurde. 

Die graue Masse des Thalamus ist von weifien Fasern (Stratum 
zonale), welche zum Teile aus dem Nervus opticus stammeri, tiberzogen. 
Einen Hauptendigungspunkt dieses Nerven bildet eine Anschwellung 
am hinteren Teile des Thalamus, dasPulvinar. In diesem Ganglion 
und in einem H5cker, der auf seiner Unterseite liegt (Corpus genicu- 
latum laterale), verschwindel der grdfite Teil des Nervus opticus. 

Die FaserzUge aus den Hemispharen, welche zwischen diesen und 
dem Zwischenhime in der Tiefe gelagert waren, treten kaudal vom 
•Zwischenhime zum groBen Teile aus der Hirnmasse heraus und liegen 
dann als zwei dicke Strange frei an der Unterflache der folgenden Him- 
abteilung, des Mitlelhirnes. Sie heifien in ihrer Gesamtheit Hirn- 
schenkel, Pedunculi cerebri. S. Fig. 38. 

Hinter der Zirbel beginnt das Mittelhirndach, als dessen vordersten 
Teil wir die Commissura posterior ansehen, deren Schenkel durch 
das Mittelhirn kaudalwarts Ziehen. Die hinter dieser Kommissur sichtbar 
werdenden VierhUgel werden wir spater noch genauer kennen lemen. 

Das Mittelhirndach mit seinen vier HOckern und die Seitenteile 
des Mittelhirnes werden, wie manches andere, klarer, wenn wir zwei 
weitere VerstQmmelungen unseres Praparates vornehmen. 

Da, wo hinten in Fig. 35, ^Fornix** steht, schneiden wir mit einem 
ktihnen Schnitte jederseits den Occipitallappen weg. Das Kleinhim, 
Cerebellum, das schon vorher zwischen den Hemispharen sichtbar 
war, liegt nun ganz frei. 

EinUmdrehen des Praparates belehrt sie, dafi ventral von dem Cerebel- 
lum aus dem GroBhirne die machtigen Hirnschenkel herauskommen, 
dafi sie von dicken Fasermassen, der Brticke, Pons Varoli, Qberquert 
werden und dafi kaudal von dieser Brticke von der ganzen Faserung 
nur noch ein maBig dicker Konus, das verlangerteMark, tibrig ist. 
Er geht allmahlich in das Rtickenmark Uber. Wollen wir uns die 
dorsale Ansicht der Brtickengegend und der Oblongata zu Gesicht 
bringen, so mUssen wir das Kleinhim von ihr abtrennen. Zunaehst 
werden die beiden Schenkel des in Fig. 37 hinter den Corpora quadri- 
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gemina sichtbaren Dreiecks durchtrennt. Es erweist sich, dafi sie rUck- 
warts in das Kleinhirn eintreten, dessen „vordere Schenkel" sie dar- 
stellen. Diese vorderen Arme des Kleinhirnes heifien gewOhn- 
lich die Bindearme. Dann gilt es, dicht hinter der Bindearmtrennung 
jederseits die dicken Faserungen aus der Brticke, die Brttckenschenkel 
Oder mittleren Kleinhirnarme zu durchtrennen. Das Cerebellum 
kann nun etwas gelliftet werden, aber noch hMngt es fest zusammen 
mit einer Fasermasse, die ihm beiderseits aus dem Rttckenmarke und 
der Oblongata zufliefit, mit den hinteren Armen, dem Corpus resti- 




Fig. 37. 

Kleinhirn und Rtickenmark von oben g^sehen. 



forme. Sind auch diese abgetrennt, dann ist der zentrale Hohlraum des 
Gheirnes, welclier uns unter der Epiphyse in Fig. 35 dadurch unsichtbar 
geworden war, dafi die Vierhttgel ihn von oben her abschlossen, 
wieder er5ffnet. Er ist an der frontalen Abtrennungsstelle unter 
den Bindearmen noch enge , aber er erweitert sich schnell zu einer 
rautenartigen Grube, der Fovea rhomboidalis oder dem Ventriculus 
quartus. Der Boden dieser Grube ist grau, aber mannigfache weifie 
Linien ttberziehen ihn oder scheinen durch das Grau hindurch, mannig- 
fache HOckerchen machen die Oberflache uneben. Sie alle entstehen da- 
durch, dafi in dem Gebiete, welches jetzt sichtbar geworden ist, mMchtige 
Nerven, die Kopfnerven enden oder entspringen. Etwa da, wo das kaudale 
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Kleinhirnende gelegen hatte, verengert sich der vierte Ventrikel wieder. 
Die nahere Untersuchung zeigt Ihnen, dafl vom Kleinhirne, seinem Dache, 
ein feines, dttnnes, vielgefaltetes Blatt ausgeht, welches nun sein Dach, 
das Ventrikeldach, bildet. Dieses Velum medullareposticum setzt 
sich an dicke Nervenmassen beiderseits und Tcaudal an, unter welchen 




Fig. 38. 

Die Basis des Oehlrnes; der llnke Lobus temporalis zum Teil durchsichtig gedacht, urn den ganzen 
Verlauf des Tractus opticus erkennen zu lassen. 



dann der zum feinen, rundlichen Spalte gewordene Ventrikel verschwindet. 
Er wird zum Zentralkanale des Rtickenmarkes. Die dicken Ge- 
websmassen geharen zum guten Teile noch dem verlangerten Marke an, 
aber sie gehen allm^hlich in die Dorsalpartie des Rttckenmarkes Uber. 
Aus dem langen Strange des Rtickenmarkes entspringen dann die samt- 
lichen Nerven ftir den Hals, den Rumpf und die Extremitaten. 
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Gerg^de das Rtickenmark und das verlangerte Mark werden besser 
sichtbar wenn wir das Gehirn nun einmal drehen und die Ventralseite 
studieren. 

Drehen Sie also das Gehirn urn, und suchen Sie ROckenmark und 
Oblongata auf, Fig! 38. Am frontalen Ende der Oblongata (iberqueren die 
dicken Fasermassen derBrttcke, Pons, ihre Faserung und hirnwarts 
von der BrOcke tauchen diese Fasern, vermehrt um neue, die zu den 
Brtickenganglien in Beziehung stehen, wieder auf. Sie bilden zwei mach- 
tige Btindel, diePedunculicerebri, und enthalten alles, was zwischen 
Grofihirn und kaudaleren Hirnteilen als Leitungsbahn einherzieht. Diese 
Pedunculi tauchen dann nach' kurzem Verlaufe in die Masse des GroB- 
hirnes ein. Auf uhserer Abbildung ist das nicht zu sehen, weil gerade 
ttber die Einsenkungsstelle sich das machtige BOndel des Tractus op- 
ticus hinzieht. • Es stammt aus Ganglien kaudal am Thalamus, von 
denen eines, das Pulvinar, rechts eben sichtbar wird. Die Tractus op- 
tici vereinen sich vorn zu dem C h i a s m a und aus diesem entspringen 
die Nervi optici zum Auge. Das graue Dreieck zwischen den Hirn- 
schenkeln ist der Boden des dritten Ventrikels. Sein kaudalster Ab- 
schnitt heiBt Substantia perforata posterior. Dann liegen weiter 
fron al zwei weifiliche kleine Halbkugeln, die Corpora mamillaria, 
und vor ihnen senkt sich der Hirnboden zu der Aussttilpung des In- 
fundibulum. Seine Spitze, ebenso wie die Hypophysis, welche jenen 
umfafit, ist liier abgeschnitten, aber auf Fig. 39 sehen Sie die ganze 
Anordnung. 

Vor dem Chiasma senkt sich die embryonale Schluflplatte herab 
zur Hirnbasis. Sie ist von den Balkenfasern durchquert. Von dem 
Hemisph^renhirn erblickt man an der Basis den Occipital-, den Tem- 
poral- und den Frontallappen. 

Vor dem Traktus, nach aufien vom Chiasma, liegt dicht unter dem 
vorderen Teil des Corpus striatum die Substantia perforata ante- 
rior, eine graue, von zahlreichen Piagefaflen durchbrochene Masse. 
Vor ihr beginnt das Gebiet des Lob us olfactorius. Die Riech- 
faserung aus dem Bulbus olfactorius tiberzieht sie und endet nahe der 
Spitze des Schlafenlappens , in feine Btindel aufgeteilt, im ventralen 
Vorderhirngebiete. Bei den Saugern, besonders bei den niederen, liegen 
hier mSchtige Gehirnteile, die Riechlappen. Bei dem Menschen sind 
sie so atrophiert, dafi wenig mehr als diese weifie Strahlung, welche 
die Riechlappen tiberzieht, tibrig geblieben ist. Man bezeichnet sie hier 
als Tractus olfactorii. 

Noch haben wir nach all diesen Schnitten die Hauptmasse des 
Grofihirns ziemlich unverletzt zu unserer Verftigung. Wir legen jetzt 
auf diese die zuerst abgeschnittenen Bl5cke wieder auf und machen, 
/iemlich in der Mitte der ganzen Hirnlange, einen senkrecht von oben 
nach unten gehenden Schnitt. Dadurch gewinnen wir Einsicht in einige 
Hirnteile, welche wahrend der Entwicklung in die Tiefe gertickt sind. 

E d i n g e r , Nerv6se Zentralorgane. 7. Auflage. 6 
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Von dem Corpus striatum war, als das Gehirn von oben her, wie 
wir es getan, ge5ffnet wurde, nur der mediale Teil, der Nucleus cau- 
datus, sichtbar, der laterale, der Nucleus lentiformis, liegt liefer und ist 
von den Markmassen bedeckt, die tiber ihn weg in die Capsula interna 
Ziehen. Man kdnnte ihn zu Gesicht bekommen, wenn man nach auflen 
vom Nucleus caudatus in die Tiefe ginge. Besser aber werden Sie ihn 
an dem oben angelegten Frontalschnitt quer durch das ganze Gehirn 
studieren kdnnen. 

Es ist nicht sehr schwer, sich Ober das so entstehende Querschnitts- 
bild Fig. 39 zu orientieren, wenn Sie sich der in Fig. 28 gezeichneten 




Fig. 39. 

Frontalschnitt durch das Gehirn des Eru'achscncn, ErklMrung im Text. 

Verhaltnisse erinnem. Die Hirnwand ist wesentlich dicker als zur 
F5talzeit, vom Boden her ragt aber noch wie auf jenem Schnitte das 
Corpus striatum in die Ventrikelh5hle. Der Mufiere Spalt ist jetzt da- 
durch verlegt, da6 die Stabkranzfaserung aus der Rinde im spatembryo- 
nalen Leben sehr zugenommen hat. In der Tiefe des groflen Hirn- 
spaltes wird, wie Sie sehen, der Ventrikel durch die dicke Querfaserung 
des Balkens zugedeckt. Zu diesem steigen aus der Tiefe die zwei^ 
Fornixs^ulen , zwischen den dQnnen Blattern des Septum pellucidum 
den Ventriculus septi pellucidi frei lassend. Sie ragen frei in einen 
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Hohlraum hinein, den Seitenventrikel. Dieser wird nach auBen be- 
grenzt vom Corpus striatum. Gerade hier sehen Sie sehr schOn, wie 
das Corpus striatum von den dicken Fasermassen der inneren Kapsel 
durchbrochen und anscheinend in zwei Ganglien geteilt ist. Im Linsen- 
kerne, also in dem auBeren Teile des Corpus striatum, unterscheiden 
Sie leicht drei Abteilungen; nur das auBere dieser drei Glieder, das 
dunkler gezeichnete, Put am en genannt, ist gemeinsam mit dem 
Schwanzkeme als Ursprungsgebiet von Fasern bekannt. Die beiden 
inneren (Globus pallidus) sind in.ihrer Bedeutung noch unklar. 
Der Globus pallidus besteht zuweilen aus drei und mehr Abteilungen. 
Nach auBen von dem Linsenkerne liegt noch eine dUnne graue Masse 
in der Hemispharenwand, die Vormauer, Cla-u strum. Der Raum 
zwischen ihr und dem Linsenkerne . heiBt Capsula externa. Weiter 
nach auBen folgt dann die Rinde der Ins el. Die graue Masse am 
Boden des mittleren Ventrikels gehdrt der Wand des Infundibulums, 
dem Tuber cinereum an. Man tjezeichnet sie und ihre Fortsetzungen 
als zentrales Hohlengrau. Da, wo dieses und die Rinde des 
Schlafenlappens ' aneinander grenzen, liegt ein groBer rundlicher Kern, 
der, Nucleus amygdalae, Mandelkern. Er steht wahrscheinlich 
in Beziehungen zu dem Ursprungsapparate des Riechnerven. Aus der 
Gegend des Mandelkernes, wahrscheinlich aus dem Kerne selbst, ent- 
springt ein Teil der Faserbtindel, die als Taenia semicircularis 
auf der Grenze zwischen Thalamus und Schwanzkern dahinziehen. 

Aus vergleichend anatomischen Erfahrungen wissen wir, dafl die noch 
dem zentralen H5hlengrau zugezShlte horizontale Partie der Abbildung zwischen 
Trichter und Mandelkern ein beim Menschen sehr atrophiertes Rindengebiet 
ist. Man bezeichnet sie als Area olfactoria, Riechfeld. 

Zwischen den Fornixschenkeln sehen Sie in Fig. 35 die vordere 
Kommissur. Ihre Fasern krtimmen sich, indem sie durch das Corpus 
striatum treten, nach rtick warts. So kommt es, daB wir dicht unter 
dem auBeren Gliede des Linsenkernes ihrem Querschnitte nochmals 
begegnen. Fig. 39 links unten. 

Wir woUen in den folgenden Vorlesungen alle die heute geschil- 
derten Teile naher betrachten. Das kann aber nur dann mit wirklichem 
Nutzen geschehen, wenn Sie sich mit dem, was ich heute besprochen, 
am Praparate selbst durchaus vertraut machen. 

Am besten ist es, wenn Sie sich zwei Gehirne verschaffen, die an der 
Arteria basilaris in einer L5sung von 1 Formol zu 10 Wasser aufgehSngt werden. 
Binnen wenig Tagen sind sie genfigend hart geworden, um alle Schnitte und 
Abtrennungen, welche hier vor Ihnen ausgefiihrt worden sind, leicht zu ermOg- 
lichen. Machen Sie auch einfache Skizzen von dem, was Sie gesehen. Man 
kann dieses Zeichnen sich dadurch erleichtern, dafi man eine Glasplatte auf 
3 Wassergiaser stellt und unter ihr das Gehirn in feuchte Watte festlegt. Mit 
Feder und Tusche werden dann die auf der Platte sichtbaren Umrisse um- 
fahren. Man hat nur Sorge zu tragen, dafi Auge,. Feder und zu zeichnender 
Punkt immer tunlich in einer Senkrechten tibereinander bleiben. Andernfalls 
wOrden zu grofie perspektifische Verzerrungen entstehen. Lucae hat ein 

6* 
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kleines Instrument angegeben, welches hier ein absolut korrektes Zeichnen er- 
mSglicht. Auf einem Stativ mit schwerem, leicht iiber die Glasplatte gleitendem 
Fufi ist oben eine Metallplatte mit zentralem Loche, unten eine ebensolche 
mit grOfierem Ausschnitte, der ein Metallfadenkreiiz tragt, angebracht. Wenn 
man durch das Loch sieht, erblickt man unter dem Fadenkreuz natQrlich immer 
eine bestimmte Stelle des PrSparates. Man hat nur mit der Feder hier einen 
Punkt zu machen und weiter zu schieben; so erhSlt man, wenn man immer 
neue Punkte macht, ein sehr genaues Bild auf der Glasplatte. Dieses wird mit 
Pauspapier aufgenommen. Das Pauspapier klebt man dann auf weifien Karton 
und vollendet nach dem PrSparate selbst die Zeichnung. 

Ich kann Ihnen, meine Herren, nicht eifrig genug empfehlen, so 
zu verfahren und sich durch eigene Preparation zu orientieren. Die 
Darstellung durch Bild und Wort wird Ihnen hierbei wohl einen festen 
Anhalt .geben, sie kann aber nie das ersetzen, was durch das Studium 
am frischen Praparate gewonnen wird. Steht kein Menschenhirn zurVer- 
ftigung, so kann auch ein Kalb- oder Ochsenhirn zunachst orientieren. Nur 
die Hemispharen sind da wesentlich yon den metischlichen unterschieden, 
die anderen Telle weichen nur wenig von dem oben Beschriebenen ab. 



Siebente Vorlesung. 
Die peripheren Nerven, die Wurzeln und die Spinalganglien. 

M. H. ! Die peripheren Nerven ftihren bekanntlich motorische und 
sensible Fasern gemischt in ihrem Stamme. Nahe am Rttckenmarke 
trennen sich diese aber von einander. 

Das Stammchen, welches die motorischen Fasern enthalt, geht 
direkt als vordere Wurzel in das Rtickenmark hinein. 

Die sensiblen Fasern senken sich in das Spinalganglion. 

In den Spinalganglien liegen grofie Zellen, die zuweilen zwei, 
meistens aber nur einen Auslaufer haben. Ist nur einer da, so teilt er 
sich aber (Ranvier) bald nach seinem Abgange von derZelle in zwei, 
so daB also auch hier schliefilich zwei Zellfortsatze vorhanden sind. 

Diese beiden Fortsetzungen aus den Spinalganglienzellen haben 
Sie schon in der vierten Vorlesung kennen gelernt. Sie erinnern sich 
wohl noch aus dieser, dafi nach den Beobachtungen von His die sen- 
siblen Nerven aus den Zellen als peripheriewarts gerichtete Fortsatze 
auswachsen, da6 aber dieselben Zellen auch zum Rttckenmarke eine 
Faser senden, die hintere Wurzel. 

Da, wie Zahlungen beim Erwachsenen zeigen, die hintere Wurzel 
annahernd so viele Fasern zum Marke ftthrt, als durch den Nerven in 
das Ganglion eingetreten sind, so mOchte es scheinen, als sei einfach 
in den Verlauf jeder Faser eine Zelle eingeschaltet. Es ist aber eine 
wichtige Frage, ob wirklich alle sensiblen Nerven aus Zellen des Spinal- 
ganglions stammen. Auf^dem Wege des Experimentes, der zuerst von 
Waller und mit Erfolg spater noch oft beschritten wurde, ist es ge- 
lungen, sie v5llig befriedigend zu losen. 
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Jede Nervenfaser, welche von ihrer Ursprungsstelle getrennt wird, 
entartet, Schneidet man nun einen sensiblen Nerven peripher von dem 
Spinalgangllon ab, so gehen alle seine Fasem zugrunde, das Ganglion 
selbst und die aus ihm entspringende Wurzel bleiben fast normal. 
Das beweist, da6 der Schnitt alle Fasern von ihren Zellen getrennt hat, 
Oder mit anderen Worten, dafi der sensible Nerv nur aus dem Spinal- 
ganglion entspringt. Schneidet man dicht h inter dem Ganglion die 
sensible Wurzel durch , . so entarten im sensiblen Nerven nur einige 
wenige Faserchen, die Mehrzahl bleibt erhalten, eben weil sie ja mit 
ihren Ursprungszellen in Zusammenhang geblieben ist. 

Aber die Wurzel selbst entartet 
weithin in das 'Rlickenmark hinein. 
Sie stammt also auch aus dem Spi- « 
nalganglion. Die wenigen, (ibrigens » 
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Fig. 40. 

Schema der Beziehungen zwischen Riickenmark 
und Nervenwurzeln. 




Straus 



Fig. 41. 

Schema der Wurzelzellen in einem 
Spinalgangllon. 



mehrfach bestrittenen Faserchen, welche nach dem letzten Versuche im 
sensiblen Nerven zur Entartung kommen, mUssen aus dem Marke selbst 
stammen. Denn nur von diesem, nicht von dem Spinalganglion, waren 
sie getrennt. 

Diese Versuche zeigen, dafi aus dem Ganglion nach zwei Rich- 
tungen ZellfortsMtze gehen, und dafi andere, welche aus dem Rticken- 
marke stammen, es nur durchziehen. Wahrscheinlich kommen dazu 
noch Fasern aus peripheren (Sympathikus-)Zellen, die im Rttckenmarke 
enden. Demnach dttrfte man sich die Beziehungen der sensiblen Wurzel 
zum Spinalganglion in der Weise denken, wie das Fig. 41 abgebildete 
Schema sie darstellt. 

Zwischen den KOmern im Zellinnern der Spinalganglienzellen verlaufen 
in ziemlich gestrecktem Verlaufe die Fibrillen, Mann, Cox. 
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In jedes Spinalganglion Ziehen Fasern aus dem Sympathikus. 

Nach den Untersuchungen , welche Dogiel mit der vitalen Methylen- 
blaumethode angestellt hat, verzweigen sie sich dort zu einem aufierordentlich 
feinen Netzwerk um eigene Zellen herum. Diese senden dann einen Achsen- 
zylinder aus, welcher sich, an einer nSheren oder ferneren Spinalganglienzeile 
angekommen, um diese herum wieder zu einem ganz feinen Netze aufzweigt. 
Wir hatten, wenn diese Angaben sich bewahrheiten sollten, also eine Art 
Schaltzellen vor uns, die sich zwischen die eintretenden Sympathikusfasem 
und die Spinalganglien selbst einschalten. 

Am genauesten hat, ebenfalls mit der Methylenblaumethode arbei- 
tend, S. Ramon y Cajal die Zellen der Spinalganglien und die ihnen 

homologen der Ganglien an den 
Hirnnerven untersucht. Er fand, dafi 
sehr haufig der aus der Zelle ent- 
springende Achsenzylinder noch in- 
nerhalb der Zellkapsel — jede der- 
artige Zelle hat eine feine binde- 
gewebige Kapsel — sich so auf- 
kn^ult, dafl dicht net)en der Zelle ein 
glomerulusartiges Gebilde entsteht. 
Die in das Ganglion eintretenden 
Nervenfasern — des Sympathikus? 
— umwinden dicht an der Zelle den 
Achsenzylinder spiralig und breiten 
sich dann, zu einem feinen Netzwerk 
aufgelCst, aber den ganzen Glome- 
rulus aus, zuweilen auch FortsMze 
tiber die Zelle selbst hinsendend, 
welche dann diese in einen f5rm- 
lichen Korb einhOllen. 




Fig. 42. 

Oben Spinalganglienzeile, unten Zeiie aus deni 

Gangiion Gassed mit den um sie aufzweigen- 

den eintretenden Faserclien. Vitale Methylen- 

blaufarbung. Nach S. Ramon y Cajal. 



Wenn die Spinalganglien erkranken, 
wird sehr oft aufier lebhaften Schmerzen 
im Bereiehe der betreffenden Wurzel 
noch ein Herpesausbruch gefunden. 
Zahlreiche Beobachtungen von Head, der nachwies, dafi es eine infektiose, 
vorwiegend auf die Spinalganglienzellen beschrankte Erkrankung gibt, haben 
diese zuerst von BM re n sprung aufgestellte Behauptung bewiesen. Physio- 
logische Beobachtungen — Gaule — sprechen daftir, dafi irgendeinem in 
den Spinalganglien enthaltenen Element vasomotorisch tropische Einfliisse auf 
die Haut und die Muskeln zukommen. Vielleicht sind hier die sympathischen 
Fasern in Betracht zu Ziehen, die massenhaft die Zellen umstricken. Es soli 
aber nicht unerwShnt bleiben, dafi wir starke VerSuderungen der Spinalganglien 
bei Tabes durch Vulpian, Wollenberg u. A. kennen gelernt haben, welche 
ohne Herpes oder dergleichen verlaufen. Wahrscheinlich fuhren nur akute Er- 
krankungen zu Herpes. 

Zwischen Spinalganglion und Rtickenmark entfaltet sich sowohl die 
sensible, als die motorische Wurzel in eine Menge kleiner Faser- 
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stammchen, „ W u r z e 1 - 
fasern**, die auf eine 
lange Strecke in das 
ROckenmark eintreten, 
die sensiblen Fasern auf 
der RUckseite, die moto- 
rischen auf der Vorder- 
seite in einen etwas seit- 
lich liegenden Langs- 
spalt. Die Zahl dieser 
BOndelchen ist nicht 
gleicli fttr alle Wurzeln 
und ist auch bei ver- 
schiedenen Individuen 
ofters eine verschiedene. 

Die Wurzeln treten 
also langsdes Rlicken- 
markes- in dieses ein. 

Da, wo Starke Wur- 
zeln, aus den Extremi- 
taten kommend, heran- 
treten, schwillt das Mark 
etwas an. Dielntumes- 

centia cervicalis 
nimmt die Armnerven, 
die Intumescentia 
lumbal is die Beinner- 
ven auf. Die schmalste 
Stelle des Rlickenmarkes 
gibt den Interkostalner- 
ven Ursprung. Das un- 
terste, kegelfdrmig en- 
dende Stock des Markes 
heifit Conus termina- 
lis; aus ihm entspringt 
aufier den Nerven ein 
langer, dttnner Fortsatz, 
das Filum terminale. 

Die obere Begren- 
zung wird durch den An- 
fang der Pyramiden- 
kreuzung (siehe unten) 
gegeben. 

Ein Blick auf die 
Fig. 43 zeigt, dafi auf 




88 Siebente Vorlesung. 

die grCfiere Lange des ROckenmarkes hin in ziemlich gleichen Abst^nden 
die auch ziemlich gleichlangen Wurzeln abgehen. Jede setzt sich aus 
einem dorsalen sensiblen und einem ventralen motorischen Abschnitte zu- 
satnmen. Votn ersten Lendensegmente ab andert sich das etwas. Die 
Wurzeln werden linger, verlassen nicht nahe ihrer UrsprungshChe den 
Wirbelkanal, Ziehen vielmehr zu weiter kaudal gelegenen Austrittspunkten. 
Je weiter man rtickw^rts untersucht, um so linger werden diese Wurzel- 
fasem. Sie bilden, wenn etwa in der H5he des 1.— 2. Lumbalwirbels das 
eigentliche'RlickenmarkaufgehOrt, resp. zu dem dQnnen Faden des Filum 
terminale sich verdlinnt hat, ein m^chtiges Blischel, die Cauda equina. 
Es ist aus praktisch diagnostischen Grtinden wichtig, sich diesen langen 
intravertebralen Verlauf der letzten Wurzeln vor Augen zu halten. Der 
zweite Sakralnerv z. B., welcher erst aus dem zweiten Foramen sacrale 
austritt, mu6, um von seinem Ursprung in der H6he des ersten Lum- 
balwirbels dahin zu gelangen, eine Strecke von 14 cm durchziehen (s. 
Fig. 48). J. Muller, dem wir besonders ausfohrliche Untersuchungen 
liber die Terminalgegend des Rtickenmarkes verdanken, hat auch die 
wichtige Entdeckung gemacht, da8 im Conus terminalis und ttberhaupt 
im kaudalsten Abschnitte des Rtickenmarkes sehr viel mehr sensible 
Wurzeln als motorische vorhanden sind, auch dafi, wo noch etwa moto- 
rische Wurzeln * sich zeigen , diese sehr viel schwMcher als die ent- 
sprechenden sensiblen sind. Wir werden spater sehen, dafi dieses Ver- 
haltnis sich nattirlich auch im inneren Aufbau des Conus terminalis 
ausdrtickt, welcher noch die drei unteren Sakralsegmente und das Koccy- 
gealsegment enthalt. Da in der Cauda equina keine Plexusbildung 
stattfindet, liegen nattirlich die sensorischen Wurzeln alle vereint dorsal, 
die motorischen ventral. Auch das ist praktisch wichtig. 

Bekanntlich tritt bald nach Bildung der Wurzeln ftir die meisten 
derselben ein Faseraustausch mit benachbarten Wurzeln, eine Plexus- 
bildung ein. Erst aus dem Plexus geht dann der periphere Nerv hervor 
und dieser enthalt dann Elemente aus verschiedenen Wurzeln. Lange 
Jahre hindurch haben sich zahlreiche Forscher mit der Frage beschaf- 
tigt, ob etwa den einzelnen Wurzeln bestimmte Hautbezirke Oder auch 
bestimmte Muskeln angehdrten und welches Gesetz der Faserverteilung 
in der Peripherie zugrunde liege. Die alteren Untersuchungen tiber 
die motorische Innervation sind neuerdings namentUch durcti Kocher 
und durch'Bolk erweitert worden, diejenigen tiber die sensible sind, 
nachdem Ttirk die Grundztige gezeichnet hatte, wesentlich durch Ar- 
beiten yon Head, Rofl, Thorburn und Sherrington weitergeftihrt 
worden. 

Es hat sich gezeigt, dafi jeder Wurzel ein ganz bestimmtes peri- 
pheres Areal zugehOrt, dafi ihre Fasern dieses Areal aber nicht direkt, 
sondern meist durch ganz verschiedene Nerven erreichen. So deckt 
sich also das Wurzelareal nicht mit demjenigen der Nerven, der Aus- 
fall einer Wurzel erzeugt StOrungen in Gebieten, die mehreren Nerven 
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angeh5ren und dw eines sensiblen Nerven trifft Felder, die von meh- 
reren Wurzein her versorgt sein m5gen. 

Angenommen, Sie fanden bei einem Patienten die ganze Aufienseite des' 
Armes, von der Schulter bis zum Daumen unterempfindlich. Dieses Gebiet 
wird von drei Nerven, dem Axillaris, dem Cutaneus medius und unten vom 
Palmaris medius versorgt. WSren alle diese Nerven erkrankt, dann wtirde 
auch ihr Qbriges Innervationsgebiet, das medianer liegt, mitgelitten haben ; das 
lange Feld kann also nicht durch die Unterbrechung jener Nerven empfindungs- 
gest6rt sein. Wir wissen aber, dafi es ausfailt, wenn die fiinfte Cervikalwurzel 
leidet. Die Diagnose wird 
also auf Erkrankung dieser 
Wprzel mit Leichtigkeit zu 
stellen sein. Nur die 
Anteile der drei Nerven, 
welche aus jener Wurzel 
stammen , innervieren es, 
die anderen Teile der glei- 
chen Nerven — sie stammen 
aus der sechsten Zervikal- 
wurzel — innervieren ein 
medianer liegendes Feld an 
der Volarseite des Ober- 
und Unterarmes. 

Die Entwicklungsge- 
schichte lehrt uns leicht, 
diese Verhaltnisse gut 
verstehen. 

Der frtihe Embryo 
besteht aus einer Reihe 
hintej-einander liegender 
Metameren. Die Ab- 
schnitte des Centralner- 

vensystems, welche 
diesen Metameren ent- 
sprechen , heifit man 
Neuromeren. Jedem 
Neuromer sind zwei dor- 
sale und zwei ventrale 
Wurzein zugeordnet. 

Diese versorgen die Haut, die Knochen und die Muskeln nur des 
betreffenden K5rperabschnittes, dessen Derm atom, das Sklerotom 
und Myotom. Wie immer in der spateren Embryonalzeit auch die 
Plexusbildung usw. in den peripheren Nerven ansfallen mag, die End- 
aste der aus dem Neuromer entspringenden Fasern treffen sich alle 
wieder direkt oder auf verschiedenen Wegen ankommend in seinem 
Dermatom, Sklerotom und Myotom. 

Auf mehreren Wegen hat man versucht, die Wurzelbezirke fttr die 




Fig. 44. 

Schema der Innervation eines Hautbezirkes. Man beachte: 
Nervenareal, Wurzelareal, Oberdecken der Wurzelareale. 
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Haut, die Dermatome, festzulegen. Einmal durch gcnaue Sensibilitats- 
untersuchungen an Menschen mit unterbrochenem ROckenmark. Es 
sind allmahlich so viele LeitungssWrungen in den mannigfachsten 
Wurzelh5hen bekannt geworden, dass man, sie zusammenstellend , zu 
einem Obersichtsbilde kommen konnte. Dann hat man — Sherrington 
namentlich — untersucht, wie sich der Ausfall gestaltet, wenn einzelne 
Wurzeln durchschnitten werden. ZunMchst zeigte sich, dafi kaum Ge- 
ftihlsausfall eintrat. Das konnte nur daher rtihren, dafi die anliegenden 
erhaltenen Wurzeln das Nachbargebiet bis zum gewissem Grade mit 
innervieren, dafi die Wurzelreale an den Randern einander 
ttberdecken. Deshalb hat Sherrington zahlreiche Wurzeln durch- 
schnitten und nur eine mitten darunter intakt gelassen. Ihr Areal war 
danri leicht fest^ustellen, da es ja von Oberdeckenden Bezirken frei ge- 
macht war. Bei Tieren sowohl als beim Menschen ist das Oberdecken 
der Dermatome durch die nachst anliegenden in verschiedenen Arealen 
verschieden. Einzelne Dermatome werden von 2, andere von 3 und 4 
Nachbardermatomen Oberdeckt, so dafi immer nur das Zentrum 
wesentlich von der zugeh5rigen Wurzel innerviert ist. Schliefilich hat 
Head an einem sehr grofien Materiale gezeigt, dafi die Herpeserup- 
tionen, welche von der Erkrankung einzelner Spinalganglien abhangen, 
im wesentlichen ahnliche Bezirke einnehmen, wie die aus ROckenmarks- 
durchtrennungen erschlossenen Dermatome. 

Ist nun auch fOr das feinere Detail hier noch sehr viel zu schaffen, 
so kann man doch heute ein ziemlich tibersichtliches Bild der Segment- 
innervation der Haut zeichnen. Auf der Figur 45 und 46 habe ich zu- 
sammengestellt, was sich mit einiger Sicherheit aussagen lafit. Die 
Linien geben den Verlauf der Wurzelfasern an. Zu beiden Seiten 
derselben ist das Segmentareal gelegen. 

Die Anordnung ist leicht zu behalten, wenn Sie von den Sakral- 
nerven ausgehen. Sie sehen dann sofort, warum die Kreuzbeingegend 
von den letzten Sakralwurzeln, die Hinterseite des Beines von den 
hOher liegenden Sakralnervenwurzeln versorgt werden mufi, wie sich 
die Lumbalwurzeln in die Innervation der Vorderseite teilen und wie 
sich hieran die Wurzeln der Dorsalnerven anreihen. Durch diese An- 
ordnung kommt es dazu, dafi in einer bestimmten Linie jeder Extre- 
mitat Wurzelfelder sich treffen, die nicht benachbarten , sondern weit 
auseinander liegenden RtickenmarkshOhen entstammen. An der Innen- 
seite des Beines st5flt z. B. das Areal der zweiten Sacralwurzel mit 
dem der dritten Lumbalwurzel zusammen. Diese Linien bieten ganz 
besondere und klinisch wichtige Sensibilitatsverhaltnisse. Man hat sie 
die Richtungslinien genannt. 

Sehr viel mehr MUhe als die Erforschung der Dermatome hat die- 
jenige der Myotome gekostet. Die meisten Muskeln enthalten 
Elemente aus verschiedenen Wurzeln well sie nicht ein- 
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heitlich angelegt werden, sondern durch Verwachsen 
mehrerer Myotome entstanden sind. 




Fig. 45 u. 46. 

Die Wurzelinner\'ation der Haut 
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An dem langen Rectus abdominis, der sich aus mehreren Myo- 
tomen zusammengesetzt Ober das Gebiet gleichvieler Neuromeren er- 
streckt, ist das an den Inscriptiones tendineae ohne weiteres zu sehen. 
Figur 47 zeigt Ihnen, welche Myotome die Schultermuskulatur zu- 
sammensetzen. Der Muskelnerv mufi, um je einen ganzen Muskel 
versorgen zu k5nnen, hier Elemente aus mehresen Wurzeln fohren. 

Fast jeder langere Muskel bekommt durch seinen Nerven Fasern 
aus verschiedenen Wurzeln. Die flir sein Arbeiten nGtige Synergie 
wird also durch anatomische Anordnung innerhalb des ROckenmarke.s 
gesichert. 

Die Myotome, aus denen jeder einzelne KOrpermuskel besteht, sind 
noch nicht durchweg bekannt. Was wir wissen, beruht einmal auf 

Zerfaserungspraparaten der Plexus 
und entwicklungsgeschichtlichen 
Studien, dann aber ganz besonders 
auf dem Studium der L^hmungen, 
welche nach RUckenmarkunterbre- 
chungen beobachtet worden sind. 
Es fragt sich nun, ob man 
Wurzelinnervation und Rticken- 
markinnervation ohne weiteres zu 
einem Bilde zusammenstellen darf 
und es ist in der Tat wahrschein- 
lich, dafi gewisse kleinere Diffe- 
renzen sich noch herausstellen 
werden. A-ber goweit wir sehen, 
entspringen alle motorischen Wur- 
zeln so nahe ihren Ursprungs- 
kernen im Marke, dafi wir ftlr das 
praktische Bedlirfnis hier einmal 
Wurzel und Rtickenmarkssegment 
gleichsetzen wollen. Schon wegen 
des Mangels einer im Rtickenmarke 
des Erwachsenen sichtbaren Einteilung wird man einstweilen die Wur- 
zeln als Abscheidezonen benutzen mlissen. 

Die folgende Tabelle ist dadurch zustande gekommen, dafi alle 
bisher bekannten Beobachtungen von Muskellahmungen nach isolierten 
Rttckenmarkunterbrechungen oder Rttckenmarkherden , eigene sowohl 
wie solchevon Starr, Bruns, Sano, Kocher, Strohmeyer, Ste- 
ward und Turner und von anderen in der Literatur mitgeteilte ein- 
getragen wurden. Dabei ist mit Nutzen auch die Zusammenstellung 
von Wichmann benutzt worden. 




Fig. 47. 

Die Wurzeiversorgung der Schulterblattmuskulatur, 
nach Bolk. 
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Wollen Sie die Tabelle einmal auf die schmale Kante des Buches 
stellen, so bekommen Sie sofort das UmriBbild einer K5rperhalfte. 
ja^ Von dem dicken Rumpfe gehen oben und unten 

die Extremitaten ab. Sie sehen dahn, da6 die 
langen Muskeln des Stammes aus alien Segmenten, 
ci CJI*^7\ an denen sie vorbeiziehen, Wurzelfaden beziehen. 
Bestehen sie doch aus zusammengewachsenen, 
diesen zugehdrigen Myotomen. Sie erkennen, dafi, 
ganz wie bei der Hautinnervation , die distalsten 
Teile der Glieder von kaudaleren RUckenmarkab- 
schnitten als die proximalen versorgt werden. Der 
Kern des M. deltoideus liegt z. B. weiter hirnw^rts 
als der fOr die Daumennjuskulatur. Vielleicht fallt 
Ihneh auf, daB das Diaphragma nicht aus dem 
zw6lften Dorsalnerven, vor dem es liegt, versorgt 
wird. Hier, wie an einjgen anderen Stellen, kommen 
embryonale Verschiebungen in Betracht. Die Mus- 
keln, welche sp^ter das Zwerchfell bilden, liegen 
bei dem frtihen Embryo noch im 3. — 5. Metamer 
und rOcken erst spater kaudalw^rts, ihren langen 
Innervationsfaden, den Phrenikus, durch die ganze 
BrusthChle nach sich ziehend. 

Wie sich aus der Tabelle flir jeden Muskel die 
zugeh5rige Rtickenmarkspartie ergibt, so laBt sie 
auch erkennen, welche Muskeln jeder einzelne 
ROckenmarkteil beeinflussen kann, ein Umstand, 
der Ihnen gelegentlich bei der Beurteilung von 
Rtickenmarklasionen ntitzlich sein wird, wenn die 
Frage sich erhebt, in welcher H5he etwa eine Lei- 
/ tungsunterbrechung stattgefunden hat. 

Nur die Kenntnis des Wurzelareals ermOglicht es, 
die HOhe festzustellen, in welcher, etwa durch einen 
Tumor, das Rtlckenmark unterbrochen ist, Dann wird 
zundchst die Grenze der eingetretenen Andsthesie scharf 
bestimmt. Ober ihr liegt gewUhnlich eine hyperdsthe- 
tische, oft schmerzende Zone, Man ersieht leicht aus 
den Abbildungen, welches Wurzelaieal das hdchste aus- 
gefallene ist. Es entstammt seine Innervation dem 
ndchsthdheren Segmente. War also z, B, das Areal 
der achten Dorsalwurzel und alles, was unterhalb der- 
selben liegt, anCisthetisch , so hat man die Ldsion in 
der Hdhe des siebenten Segmentes zu suchen. Die 
Erfahrung — Bruns - hat gezeigt, dafi es immer 
zweckmdfiig ist, noch ein Segment h6her die Ldsion 
anzunehmen. Das wdre also das sechste Segment. 
Ein Blick auf die hier beigegebene Gowerssche Figur zeigt, dafi dieses 
sechste Rdckenmarkssegment dem fUnften t)ornfortsatz der Brustwirbelsdule 



Fig. 48. 

Lage der einzelnen Rflcken- 

markssegmente zur Wirbcl- 

sliule, nach Cowers. 
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gegenilberliegt. An diesem also ist, falls man zu einer Operation sich ent- 
schliefif, der Wirbelkanal zu 6ffnen. Es ist namentlich Mors leys Verdienst, 
wenn wir heute wissen, dafi man am sichersten geht, wenn man immer den 
Herd mdglichst hoch annimmt. Durch Nichtbeachtung der eben gegebenen 
Regeln ist wiederholt zu tief operiert und eine vorhandene Erkrankung nicht 
gefunden worden. 



Achte Vorlesung. 
Vom Rfickeninarke. Die Wurzeln und der Eigenapparat. 

M. H.! Bis zu den Untersuchungen von Stilling und Clarke 
glaubten die Anatomen, dafi alle die Fasern, welche als Wurzelfaden 
an das ROckenmark herantreten, einfach zum Bttndel gesammelt, in 
diesem zum Gehirne zogen. Aber schon die ersten eingehenderen 
Untersuchungen lehrten, da6 dem nicht so ist, dafi im Rttckenmarke 
Fasern verschwinden, dafi neue da auftauchen und vor allem, dafi die 
Summe der eintretenden Bahnen sehr viel grOfier ist, als die Faser- 
masse, welche etwa oben im Halsmarke des Rlickenmarkes ge- 
funden wird. 

Heute ist durch zahlreiche Untersuchungen der Bau des Markes 
so geklart, dafi er sich in seinen Hauptelementen ganz einfach dar- 
stellen lafit. Man hat seinerzeit mit der Untersuchung einfacher Quer- 
schnitte begonnen, spater hat man erkannt, dafi einzelne anscheinend 
einfache BUndel bei Erkrankungen, vor allem nach Unterbrechungen, 
verschieden degenerierende Unterabteilungen hatten, dann wurde ent- 
deckt, dafi noch mehr solche Abteilungen existierten, Abteilungen, die 
sich zu verschiedenen Entwicklungsperioden mit Mark umgeben und 
schliesslich hat man, im allgemeinen vertraut mit dem Wichtigsten im 
Bau, es gewagt, experimentell an das Mark heranzutreten. Man hat 
einzelne Wurzeln, einzelne Strange durchschnitten und mit sehr voU- 
komrtienen Methoden die Entartungen vferfolgt, welche danach ein- 
treten. 

Auf einem Querschnitte durch das. Rtickenmark Fig. 49 erkennen 
Sie zunachst weifie Substanz in der Peripherie und graue Substanz in 
H-Form im Zentrum. Die beiden; RUckenmarkshalften sind ventral 
(vorn) getrennt durch die Fissura anterior, dorsal durch durch das Sep- 
tum mediale. Verbunden werden sie durch eine Kommissur weifier 
Substanz vorn, grauer Substanz hinten. Die vordere Ausdehnung 
der grauen Substanz nennt man die VorderhOrner oder Vorder- 
saulen, die hintere die Hinterhorner, resp. Hintersaulen. 

Zwischen den Vorderh5rnefn liegen dieVorderstrMnge, zwischen 
den Hinterh5rnern die medialen und die lateralen Hinterst range, 
meist getrennt durch ein kleineres Bindegewebsseptum. Rechts und 
links von der grauen Substanz liegen die Seitenst range. Mitten 
durch das H der grauen Substanz verlauft der mit Epithel besetzte 
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Zentralkanal, umgeben von der Substantia gelatinosa cen- 
tralis. Die Spitze der Hinterhdrner wird von derSubstiantia gela- 
tinosa Rolando bedeckt. 

Die Verteilung von weiBer und grauer Substanz ist nicht in alien 
Querschnittshohen die gleiche wie sie auf unserem Schnitt dargestellt 
ist. Namentlich tiberwiegt vom oberen Lendenmark an abw^rts ent- 
schieden die graue Substanz. Fig. 50 zeigt Querschnittsbilder aus 
den verschiedenen H5hen des RUckenmarkes. 

In alien Querschnittshohen erkennen sie die Vorder- und Hinter- 
horner sofort. Sie bemerken aber, da6 vom mittleren Halsmarke bis 
hinab etwa zum 3. Dorsalsegmente und ebenso innerhalb des Lenden- 
markes, seitlich an der Basis des Vorderhornes noch eine m^chtige 




Fig. 49. 

Querschnitt des Ruckenmarkes. Halsanschwellung. 



Auswdlbung existiert. Diese AuswOlbung, das Sei ten horn, ent- 
steht dadurch, daB in den betreffenden Hdhen das RUckenmark nicht 
nur die Bewegungsnerven fUr den Stamm, sondern auch far die Extremi- 
taten abzugeben hat. Aus ihm stammeri vorwiegend die motorischen 
Fasern far Arme und Beine. 

Dorsal von dem Seitenhorn, im Winkel zwischen ihm und dem 
Vorderhorne, ist die graue Substanz nicht scharf abgegrenzt, sie geht 
vielmehr in ein Netz von grauen Balken und Zagen ttber, das weithin 
in die weiBe Substanz hineinragt. Dieses Netz heifit Processus 
reticularis. 

Am Conus terminalis hat die graue Substanz nur noch einen dttnnen 
Oberzug weifier Fasern (Sacr. 5. Fig. 50). 
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Von der Dorsalseite her treten in das Rtickenmark die sensiblen 
Wurzein aus den Spinalganglien; aus den ventral liegenden Vorder- 
hdrnem gehen die motorischen Wurzein ab. 

Die graue Substanz besteht im wesentlichen aus den aufge- 
splitterten Wurzelfasem und vielgestalteten Ganglienzellen , zu denen 
jene Wurzelfaden in Beziehung treten. Aufierdem ist sie noch erftillt 
von den Dendritenauslaufern der Ganglienzellen und von Nerven- 
bahnen verschiedener Herkunft. Desshalb bietet ein Schnitt, wenn alle 
Achsenzylinder gefarbt sind, ein ttberaus verwirrendes Bild. 

Die Zellen des Vorderhornes sind grofi, senden zahlreiche FortsMtze 
aus und haben den in Fig. 4 und Fig. 7 abgebildeten Typus. Die im 
Hinterhome liegenden Ganglienzellen sind kleiner als die Vorderhom- 
zellen. Meist haben sie eirte der Spindel sich n^hernde Gestalt. Ihr 
Achsenzylinder verzweigt sich entweder schon nahe an der Zelle zu 
einem feinen Flechtgewebe, oder er zieht in der Rtickenmarksubstanz 
weiter Nie geht er in eine periphere Nervenfaser ttber. 

Dieweifie Substanz, welche die graue umgibt, besteht wesent- 
lich aus in der Langsachse des Rttckenmarkes verlaufenden Fasem, zu 
denen noch die schrag aufsteigenden Fasem der Nervenwurzeln und 
eine gewisse Anzahl von anderen Fasem kommen, welche mehr oder 
weniger senkrecht zur Langsachse aus der grauen Substanz heraus zu 
den weifien Faserstr^ngen Ziehen. Die Nervenfasem haben einen Achsen- 
zylinder und eine Markscheide. Die Breite der letzteren wechselt sehr. 
Eine Schwannsche Scheide fehlt ihnen. 

Der Achsenzylinder ist ein langsgestreiftes Gebilde (iberall, wo man 
ihn bisher untersucht hat. Wahrscheinlich besteht er aus zahlreichen 
einzelnen FMserchen. Neuere Untersuchungen haben nun gezeigt, dafi 
die Achsenzylinder der im Rttckenmarke verlaufenden Nervenfasem nicht 
sich als Ganzes in die Endstatten innerhalb der grauen Substanz ein- 
senken, sondern dafi es sich hier um eine Art Aufsplittem handelt. An 
alien langen Nervenfasem sieht man innerhalb der weifien Strange und 
auch innerhalb der grauen Substanz, dafi in gewissen Abstanden, senk- 
recht zur Achse, ein feines Faserchen sich abl5st, dafi dieses nach der 
grauen Substanz hinstrebt, und man erkennt [zuweiten, dafi es dort sich 
in einen feinen Pinsel aufl5st. Die Stelle, wo diese ^Kollateralen" vom 
Stamme abgehen, ist meist durch eine kleine Verdickung gekennzeichnet. 

Das Rlickenmarkweifi ist von zahlreichen, radiar gestellten Septen 
durchzogen. In diesen, die von Neuroglia gebildet sind, dringen die 
Randgefafie des Markes in die Tiefe. ' 

Die Nervenfasem in der weifien Substanz sind alie von einem iockeren 
Netz von Neurogliafasern umsponnen. In der grauen Substanz findet sich 
die dichteste Anhflufung in der Umgebung des Zentralkanales. Substantia 
gelatinosa centralis. Sie erscheint ftir das blofie Auge be! der Weigert- 
schen FSrbung als dunkelblauer Fleck. 

Weniger dicht, aber dichter, als in der weifien Substanz ist das Glia- 

Edinger, Nerv5se Zentralorgane. 7. Auflage. 7 
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geflecht in den Vorderhornern. Am spMrlichsten im ganzen Querschnitte des 
RQckenmarkes sind die Gliafasern in der Substantia gelatinosa Rolandi. 

Auch die ganze Peripherie ist von einem dOnnen Mantel fast reiner Glia- 
substanz Uberzogen, der gelatinSsen Rindenschicht (Fig. 58 rechts). 
Ebenso findet sich an der Spitze des Hinterhornes eine besonders dichte Glia- 
wucherung. Hier erleidet die eintretende Hinterwurzel, wesentlich auf Kosten 
ihrer Markscheiden, eine wahre Verdiinnung, so daB sie im Schnitte wie ein- 
geschnUrt erscheint. 

Ober das Epithel- des Zentralkanales bei F5ten orientiert Sie 
Fig. 6. Auch bei jugendiichen Individuen liegen die Zellen noch in regel- 
mafiiger Reihe der Gliaschicht direkt auf. Ihre Flimmem verlieren sie wahr- 
scheinlich schon bald nach der Geburt, doch bleibt zeitlebens eine eigentiim- 
liche Schicht kleiner, regelmafiig gestellter KQrnchen am inneren Zellrande er- 
halten, die schon beim F5tus dicht unter den Flimmern nachweisbar ist. In 
dem Mafie, wie die Epitheizellen alter werden, scheint ihre Resistenz sich zu 
schwSchen. Sie weichen auseinander, lassen Gliafasern zwischen sich hindurch- 
treten,.ja sie 15sen sich von ihrer Unterlage ab und liegen als wirr oder in 
kleinen KrMnzchen zusammengeballte Haufen mitten zwischen den in die frei- 
gewordenen RMume mMchtig einwuchernden Neurogliafasern. Es entsteht durch 
diese Verwachsung eine lumenlose Zellmasse an Stelle des ursprfinglichen 
Zentralkanales, oder man findet ein oder mehrere sehr kleine Lumina im 
Zentrum des Rtickenmarkes. Weigert. 

Soviel l^fit sich durch die Untersuchung von Schnitten reifer 
Rtickenmarke ermitteln. 

Die rein anatomische Darlegung belebt sich sofort, wenn sie er- 
fahren, daB wir in der graue n Substanz sowie in den ihr be- 
nachbarten weiBen Fasern den Eigenapparat des Rticken- 
markes voruns haben. Die welter von dem Grau entfernten Fasern 
verbinden entweder weit von einander liegende Stflcke des Rtickenmarkes 
unter einander oder sie Ziehen vom Rtickenmarke zu anderen Hirnteilen. 

Der Eigenapparat des Rtickenmarkes nimmt die Geftihls- 
bahnen zum gr56tenTeile auf und sendet alle motoYischen 
Fasern aus. Zahlreiche Verbindungen ihn ihm und Faserztige, welche 
ihn umgeben, um einzelne H5hen des Markes untereineinder zu ver- 
kritipfen, ermOglichen eine Summe von physiologischen Leistungen, an 
die sie sich erinnern, wenn sie dessen gedenken, was ein enthirntes 
Tier, also ein solches, dessen Verbindungsbahnen nicht mehr funktio- 
nieren, vermag. Alle die komplizierten Bewegungen des gekOpften 
Frosches z. B. beruhen nur auf der Leistung des Eigenapparates. Er 
ist der phylogenetisch aiteste Teil des ganzen Zentralnervensystemes 
und bildet bis weit in die S^ugerreihe hinein dessen Hauptmasse. 
Seine Ausbildung ist nur abhangig von der Masse der K^rper- und 
Extremitatenmuskulatur, nicht etwa von der Entwicklung, welche irgend- 
ein anderer Teil des Zentralapparates erfahren hat. Da der Eigen- 
apparat die Hauptmasse des Rtickenmarkes ausmacht, wird dieses 
um so m^chtiger sein, je gr5Ber etwa die zu versorgende Muskelmasse 
oder Hautpartie ist. Es kann desshalb auch gar kein bestimmtes Volum 
Oder Gewichtverhaltnis zwischen Rtickenmark und Gehirn derart be- 
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stehen, da6 etwa die Zahlen, die man an der Fledermaus und dem 
Walfisch erhalt, irgendwie untereinander vergleichbar sind. Zahlreiche 
Wagungen usw. sind desshalb ganz nutzlos angestellt worden. Das 
Walrtickenmark ist eben absolut gr5Ber als das eines kleineren Tieres, 
weil es absolut mehr K^rpermafi zu versorgen hat. Nur beim Menschen 
und einigen hdheren Saugern ist die Masse des Gehirnes grSfier als 
die Rflckenmarkmasse, bei den allermeisten anderen Tieren ist es um- 
kehrt. Wir k5nnen das am besten so * ausdrUcken : 

Der Eigenapparat und mit ihm das Rttckenmarkvolum 
ist nur abhangig von der K6rpermasse des Tieres. 

Die Ausbildung der grauen Substanz, die Form, welche sie auf 
dem Schnitte bietet, steht ganz direkt in Beziehung zu ihrer Funktion. 

Sehr gut kann man das erkennen, wenn man Schnitte durch verschie- 
dene H5hen des menschlichen Rttckenmarkes untereinander vergleicht. 

Der Umrifi des Vorderhornes in den oberen Cervikalsegmenten 
wird dadurch bestimmt, da6 hier die Kerne far die kraftige Nacken- 
und Halsmuskulatur liegen. Vom vierten- Cervikalsegment an nimmt das 
Vorderhorn zu, weil die Kerne far die Schultermuskeln sich denen der 
Stammmuskulatur zuaddieren. Im Bereiche des fanften Segmentes 
wachst lateral noch ein machtiger Kern heraus. Er sendet seine Nerven- 
bahnen in die Armmuskulatur und bleibt erhalten bis unterhalb des 
ersten Dorsalsegmentes. Vom zweiten Cervikalsegmente an ist wieder 
nur die Stammmuskulatur zu versorgen und sofort nimmt der Umfang 
sehr ab. Auf diesem Schnitte wollen Sie ihre Aufmerksamkeit noch 
der kleinen Zacke des Seitenhornes schenken, die etwas weiter frontal 
verwischt ist, aber innerhalb der vordersten Cervikalsegmente recht 
deutlich wieder vortritt. Hier entspringen h5chstwahrscheinlich die 
Fasern des Halssympathikus; desshalb die addierte Zacke. Innerhalb 
der ganzen Dorsalsegmentreihe andert sich das Querschnittsbild natar- 
lich nicht mehr, aber vom elften Wurzelpaare ab nimmt die graue Sub- 
stanz wieder zu. Hier liegen die Kerne fttr den machtigen Iliopsoas, 
die noch ein gutes Stttck weiter kaudal reichen und vom ersten Lum- 
balsegmente ab addieren sich hierzu noch die Kerne* far die Muskeln 
der Unterextremitat. Der Umrifi der grauen Substanz wird wieder sehr 
viel grOfier, ziemlich im gleichen Sihne wie weiter vorn innerhalb der 
Kemregion far die Arme (Fig. 50). 

Das Rackenmark der Tiere gleicht sehr dem des Menschen, aber ge- 
legentlich bietet es Abweichungen, die besonders lehrreich sind. Der Wal- 
fisch mit seiner dicken. Haut besitzt z. B. nur ganz minimal entwickelte 
Endstatten far die Hautgefahlsbahnen. Deshalb sind, wie Sie auf Fig. 51 
sehen, die Hinterh5rner verglichen mit denen des Menschen sehr klein. 

Wohl aber ist bei ihm far die machtige K5rpermuskulatur in den 
Vordersaulen ein viel grOfieres Zentrum gegeben als man es in analoger 
Stammh5he beim Menschen findet. 

In derlei Dingen liegen die wesentlichen Differehzen zwischen dem 
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Rtickenmarke einzelner S^uger und dem des Menschen. Nur die graue 
Kommissur zwischen beiden Halften ist noch sehr variabel, dttnnere 




SoiT 



Fig. 50. 

Schnitte durch das Rackenmark in verschiedenen HOhen. Zu beachten auch die Zahl und Lage 
der Zellen in jedem Segment 

und dickere Flatten, ja Verdoppelungen mit zwischengeschalteter weiBer 
Substanz kommen vor. 
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Die weifie Substanz enthait alle Fasern, welche das 
RQckenmark mit d em Klein hirne, der Oblongata, d em Mitt el- 
hirne und dem Thalamus verbinden, Fasern, welche aus diesen 
Zentren kommen und solche, welche dahin Ziehen. Bei den Saugetieren 
enthait sie auch eine direkte Bahn aus dem Grofihirne, diese ist beim 
Menschen am meisten entwickelt. 

Mitten in diese Bahnen eingesprengt liegen die Zttge zur Assozia- 
tion des Eigenapparates. Weil sie aus dem Marke stammen und in ihm 
bleiben, hat man sie als en doge ne Fasern im Gegensatz zu den 
Leitungsbahnen bezeichnet. 

Diese ganze Masse wird von den ein- und austretenden Wurzeln 
durchquert. 

Betrachten wir nun diese Zentren und 
Bahnen etwas naher. Die Hinterwurzeln 
aus den Ganglienzellen der Spinalganglien 
fohren, wie Sie bereits gehort haben, dem Zen- 
tralorgan alle Sinneseindrttcke zu, welche aus 
der Haut, denMuskeln, Gelenken und Knochen 
stammen, aufierdem wahrscheinlich Rezep- 
tionen aus sympathischen Gebieten. Was wird 
aus diesen Geftihlsbahnen im Rtickenmarke? ^^^' ^^' 

Die Betrachtung eines gut gefarbten ^rZ'^l'pZrTZV:^. 
Schnittes , etwa der Fig. 49 lehrt zunachst, 

da8 die Hinterwurzel medial vom Hinterhorn eintritt und dort sofort 
in mehrere Teile zerfailt. Diese Wurzeleintrittszone bildet fUr 
manche pathologische Prozesse einen gUnstigen Angriffspunkt. Aus 
Untersuchungen an Golgipraparaten und aus ebensolchen von Rticken- 
marken mit durchschnittenen Wurzeln weifi man, dafi jede eintretende 
Faser sich in zwei Teile spaltet, einen der eine kurze Strecke kaudal 
zieht, ehe er endet und einen Hauptteil, dessen Verhalten uns vor- 
wiegend interessiert. Kaudal von jeder eintretenden Wurzel liegt also 
ein kleines ihr zugeh5riges Areal. Es hat kommafOrmigen Querschnitt 
und wird nach seinem Entdecker Schultzesches Komma genannt. 
Diese absteigenden Wurzelelemente liegen in den Hinterstrangen des 
Halsmarkes lateral, nahe dem Wurzeleintritt. Vom mittleren Brustmark 
an geraten sie mehr und mehr median. 

Die Hauptmasse jeder Hinterwurzel spaltet sich mindestens in drei 
Teile. Ein medial gelegener Teil setzt sich direkt in die Hinterstrange 
fort, ein zweiter durchmifit sie in sch5n geschwungenem Bogen, 'um sich 
in die graue Substanz einzusenken und ein dritter lateraler, vorwiegend 
aus ganz feinen Fasern bestehend, gelangt in die Spitze des Hinter- 
homes. Das ist auf Fig. 49 recht gut zu sehen. 

Die Zttge, welche sich nach der grauen Substanz wenden, enden 
da bald, wir wollen spater sehen, was aus ihnen wird, die Hauptmasse 
der Hinterwurzeln aber zieht einfach in den Hinterstrangen himwarts. 
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Die Hinterstrange bestehen fast ausschliefilich ausden 
eintretenden Fasern der hinteren Wurzeln. Sie entstehen unter 
Umstanden selbst da, wo die Obrige Rttckenmarksanlage zugrunde geht. 
Fig. 55 (1, 2). 

V. Leonowa hat einen Fall von Fehlen 
des RUckenmarkes ver5ffentlicht. Da die Spinal- 
ganglien angelegt waren, haben sich aus diesen 
Dorsalwurzeln entwickelt, die dann in dem leeren 
Wirbelkanale hirnwMrts zogen, es waren isolierte 
HinterstrSnge. SpSter ist der gleiche Befund 
noch mehrmals erhoben worden. 

Es ist auch gelungen, innerhalb der 
Hinterstr^nge das himwarts etwas abneh- 
mende Faserareal fttr jede einzelne Wurzel 
zu ermitteln. Singer und Mttnzer haben 
zuerst gezeigt, dafi, wenn man eine Wurzel 
durchschneidet, ihr Degenerationsfeld von 
der n^chst h5her eintretenden Wurzel medial- 
warts geschoben wird. Sie lehrten uns, dafl 
ein solches Einwartsdrangen der Wurzeln 
durch frontalwarts entspringende den Ge- 
samtaufbau beherrscht. Spatere Untersuch- 
ungen, zum Teil auch an erkrankten mensch- 
lichen RUckenmarken, haben das durchaus 
bestatigt. Man kann sich heute den Aufbau 
der Hinterstrange so vorstellen wie es das 
Schema von Fig. 52 zeigt, auf welchem auch 
bis zu gewissem Grade die Wurzelareale 
berUcksichtigt sind. 

Man sieht an dieser Zeichnung, dafi oben 

im Halsmarke die Fasern aus den Unterextre- 

mitaten in den G ollschen Strangen zu suchen 

sind, wahrend die Burdachschen Strange 

noch sehr viele Fasern aus den oberen Ex- 

tremitaten fohren. 

Die G ollschen Strange nehmen von unten nach oben bis an das 

Brustmark zu, weil sie Teile der fortwahrend eintretenden hinteren 

Wurzeln aus den sensorischen Nerven gelegentlich bis ca. zum vierten 

Dorsalnerven (S chaffer) der Medulla oblongata zuftthren. 

In den Conus terminalis treten keine sensiblen Wurzeln mehr ein. So 
gibt es da auch keine aufsteigenden Hinterstrangfasern mehr. Was hier von 
Fasern im Hinterstrange liegt, geh5rt absteigenden Wurzelteilbiindelchen an 
und dem noch zu erwahnenden Tractus cervico-lumbalis dorsalis. Am unteren 
RUckenmarksende hOren zuerst also die Hinterstrange auf, aus den etwas 
langeren SeitenstrSngen treten noch ventrale Wurzeln ab. J. Mil Her. 




Fig. 52. 

Schema des Aufbaues der Dorsal- 
strange. 
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Die Fasern der Dorsalwurzel , welche in den Hinterstrangen him- 
warts Ziehen, senken sich zu einem Teil wahrend des Verlaufes in die 
graue Substanz. Was tibrig bleibt, taucht am frontalen Ende des 
ROckenmarkes in m^chtige Kerne ein, die Hinterstrangkerne. 

Wird das Rflckenmark durch irgend einen Prozefi quer getrennt, 
so entarten alle Hinterstrangfasern bis hinauf zu ihren Bulbarkeraen, 
weil ihre Fasern ja dann von ihren Ursprungszellen im Spinalganglion 
getrennt sind. Man nennt diese Entartung aufsteigende sekundare 
Degeneration. Erkranken die Wurzeln selbst, wie das bei der Tabes 
der Fall ist, so erhalt man Degenerationen im Hinterstrang, welche je 
nach der Zahl der befallenen Wurzeln verschieden dicht sind. Es kann 
z. B. bei einem bestimmten Tabesfall wesentlich der Wurzelapparat aus 





Fig. 53. Fig. 54. 

Schnitte durch das Cervikal- und durch das Lumbalmark mit Einzeichnung der ungeflhren Grenzen 
zwischen den einzelnen Abteilungen des Markmantels. Unter Benutzung der entwicklungsgeschicht- 
lichen Grundlagen wesentlich nach Prflparaten mit ^ekundfiren Degenerationen des einen oder anderen 
Systems. 6. laterale, 7. mediate Hinterstrflnge, 8. Wurzeleintrittszone, 9. ventrales Feld, 10. Randzone. 



den Beinen zerst5rt sein, w^hrend von weiter vorn entspringenden 
Wurzeln nur einige beteiligt sind. Dann erhalt man Querschnitte des 
Rtickenmarkes, auf denen die Gollschen Strange fast faserlos sind, 
wahrend in den Burdachschen StrMngen nur einzelne Wurzelareale 
ausgefallen sind. 

Da bei den Embryonen nicht alle Wurzelfasem sich gleichzeitig mit 
Mark umgeben, kann man durch die Untersuchung von Rtickenmarken 
verschiedenen Alters sehr gute Bilder vom Aufbau der Dorsalstr^nge 
bekommen. Es werden auch nicht alle Fasern der gleichen Wurzel 
gleichzeitig markhaltig. Vielmehr scheint es, als gabe es — Entwick- 
lung und Degeneration sprechen daftir — noch innerhalb der einzelnen 
Wurzelbahnen differente Faserarten. 

Alle Fasern der sensiblen Bahn, welche nicht in den 
Hinterstrangen frontalwMrts Ziehen, enden bald nach 
ihrem Eintritt in der grauen Substanz. Man kann mehrere 
Anteile unterscheiden. Zunachst gibt es, Fig. 55, (3) kraftige Bttndel, die 
medial von dem Hinterhorn zuerst in die Strange treten, dann aber in 
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in leicht geschwungenem Bogen sich lateral wenden und von innen her 
in das Hinterhorn eindringen. Man kann sie bis zu einer Gruppe 
grdfierer rundlicher Zellen verfolgen, die von dlinnen Fasem umgeben, 
eine Saule im Rtickenmarke bilden, welche in wechselnder Starke vom 
Sakralmarke bis zum Halsmarke nachweisbar ist. Es ist die Clarke- 
Stillingsche Saule. Versilberungspraparate lehren, dass die Fasern 
der Dorsalwurzel sich urn die Zellen der Saule herum aufsplittern. 
Wird die Wurzel durchschnitten, so entarten die Fasem nur bis zu der 
Saule. Sie haben also ihren Ursprung in den Spinalganglienzellen, ihr 
nachstes Ende an jenen Zellen. 




Fig. 55. 

Schema eines Rackenmarksquerschnittes, in den der zentrale Verlauf einiger wichtigen ZQge ein- 

gezelchnet ist Man vergleiche auch die nicht schematischc Fig. 62 rechts. Die Achsenzylinder 

aus Vorderhomzellen zur hinteren Wurzel weggelassen. Bahnen erster Ordnung ausgezogen, 

Bahnen zweiter Ordnung punktiert. 

Die eben geschilderten Anteile der Hinterwurzel liegen medialwarts 
von der Spitze des Hinterhornes. Lateral von ihnen liegen (4) BUn- 
delchen starker Fasern, die sich weithin durch die Substantia gelatinosa 
und das Hinterhorn hindurch bis zu den groflen Zellen des Vorder- 
hornes verfolgen lessen, urn die herum sie aufsplittern. Diese Bahn 
wird gewOhnlich als kttrzeste Reflexbahn aufgefafit (s. a. Fig. 56). 

Weiter lateral liegen (5) Wurzelfasern, welche nach langerem oder 
ktirzerem Verlaufe in die graue Substanz eintreten. Diese 
Fasem spalten sich alle, gleich nachdem sie die Peripherie der grauen 
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Substanz erreicht haben, oder auch erst innerhalb derselben in einen 
auf- und einen absteigenden Ast. Manche von ihnen, namentlich 
starkfaserige, durchmessen erst die Substantia gelatinosa Rolandi ehe 
sie sich teilen. Aus den Teilasten treten dann zahlreiche Kollateralen 
in das Grau, besonders des Hinterhornes, wosiesich,kleinendannen 
Pinselchen gleich, um die Zellen ver^steln, welche dort liegen. 
Die feineren Fasern zerfallen zumeist schon an der Peripherie des 
Hinterhornes in ihre TeilMste. So entsteht zwischen Hinterhornspitze 

und Rtickenmarkperi- 
pherie ein Feld, das von 
den auf- und absteigen- 
den dQnnen FMserchen 
durchzogen wird (Rand- 
zone, Zona termina- 
lis). Aus der Randzone 
gehen dann fortwahrend 
feine Faserchen in ein 
zwischen ihr und der ge- 
latin5sen Substanz liegen- 
des Netzwerk — Zona 
spongiosa — , und erst 
aus diesem Netze ent- 
wickeln sich dann wieder 
feine Ztige, welche die ge- 
latinise Substanz durch- 
ziehen und in das Faser- 
gewirr, welches das Hin- 
terhorn erftillt, gelangen. 
Wahrscheinlich treten sie 
dann in gleicheBeziehung 
zu den Zellen, wie die 
starkeren Fasern, von 
denen eben die Rede war. 




Fig. 56. 

Kollateralen aus der Hinterwurzel zum Vorderhom. Vom RQcken- 
marke der neugeborenen Maus; nach Lenhoss^ck. 



Es darf indes nicht aus 
dem Auge gelassen werden, 
dafi vieles, was hier vom 
Faserverlaufe in der Hinterwurzel mitgeteilt worden ist, beim Menschen noch 
nicht mit aller Sicherheit nachgewiesen werden konnte. Soweit man aber hier 
untersucht hat, haben sich immer gleiche VerhMltnisse ergeben, wie an den 
Saugetieren, von denen man bei der Untersuchung ausgegangen ist. 

So weit lafit sich zunSchst die sensible Bahn in das RUckenmark 
verfolgen: Als Wichtigstes ist also f estgestellt , dafi ein Teil als 
„Hinterstrange" hirnwarts zieht, dafi ein zweiter zunMchst 
in der Clarkeschen Saule endet, und dafi die Hauptmasse 
der lateraler liegenden Fasern nach kttrzerem oder lan- 
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gerem Verlaufe sich um Zellen der Hinter- und Vorder- 
h5rner herum aufspaltet. Aufierdem sind Fasern bekannt, welche 
in die seitliche gemischte Zone gelangen, solche, welche aus dem 
Vorderhorne stammen, und solche, welche da enden. 

Die Vorderwurzeln stammen alle aus den Zellen der 
Vorders^ulen. 

Macht man Sagittalschnitte durch ein Rttckenmarksegment, so sieht 
man ihre Ztige sanft ansteigend die Vorderseitenstrange durchmessen 
um in die graue Substanz des Vorderhornes einzutreteh. Auf Quer- 

schnitten erkennt man dann, 
Fig. 57, wie jedes Wurzel- 
btindel in feine Astchen 
auseinanderfahrt. Alle be- 
geben sich dann zu den 
groBen Zellen, welche das 
Vorderhom erftillen. Sie 
sind deren Achsen- 
zy Under. Die Mehrzahl 
der Vorderwurzeln stammt 
aus gleichseitigen Zellen, 
einige aber kommen auch 
auf dem Wege durch die 
vordere Kommissur aus 
Zellen des gekreuzten Vor- 
derhornes. 

Die Vorderhornzellen sind 
zumeist in Gruppen angeord- 
net. Welche Beziehung die 
einzelnen Gruppen zu den 
Wurzeln haben, ist nur teil- 
weise bekannt. Voraussicht- 
lich ist ein Gewinn fiir unser 
Wissen zu erwarten, wenn in 
alien Fallen, wo intra vitam 
ein Ausfall in der Peripherie 
sich wohl umgrenzen liefi, 
post mortem eine sorgfSltige, 
speziell auf die Lokalisation von verMnderten Ganglienzellen gerichtete Unter- 
suchung stattfindet. Jeder von Ihnen, meine Herren, kann berufen sein, uns 
hier voranzuhelfen. So wird es wichtig sein, dafi Sie sich mit einer Einteilung 
der Zellengruppen im Riickenmarkgrau bekannt machen, die, auf morphologische 
Befunde gestiitzt, das rein tatsSchlich einstweilen Bekannte umfafit. Eine solche 
Einteilung verdankej^ wir Waldeyer. Ich lege Ihnen in der Abbildung, 
Fig. 58 , dieselbe vor. Die im Halsmarke sehr gut abgegrenzten und im 
Lendenmarke besonders zellreichen Gruppen sind im Brustmarke weniger gut 
ausgepragt, entsprechend dem geringen Volum und vielleicht auch den anders- 
artigen Funktionen der dort entspringenden Nerven. Das erhellt aus Fig. 50» 
wo die Zellen sehr sorgfaitig eingezeichnet sind. 




Fig. 57. 

Vom vorderen Rande eines Querschnittes der grauen Vorder- 

sflule. Obergang der ZellfortsKtze in die vorderen Wurzeln. 

Karmhiprflparat «a^. Nach H e n 1 e. 
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Vieles ttber die Lokalisation im Marjce hat bereits die vereinte 
Arbeit beobachtender Arzte kennen gelehrt. 

Zwar sind eigentlich scharf abgrenzbare Kerne fttr die einzelnen 
Muskeln nicht im Rtickenmark ohne weiteres abzuscheiden. Aber es 
ist doch gelungen, durch das Studium der Zellatrophien, welche nach 
bestimmten Muskelausfallen, etwa nach Amputationen oder nach iso- 
lierten Muskelatrophien auftreten, die ungefahre Lage der Ursprungs- 
zellen ftir die wichtigsten Rumpf- und Extremitatenmuskeln zu er- 
mitteln. Auch das Experiment, d. h. die ktinstlich durch AusreiBung 
des motorischen Nerven gesetzte Zelldegeneration hat hier vielfach 
Aufklarung gebracht. 

Die Resuitate, welche es ergab, gelten, streng genommen, natttrlich 
nur ftir die betreffenden Tiere, aber wir wissen doch auch vom Menschen 





I 




ifik*^ d Siidri Msis^de 

I ".""^-^hi 

Fig. 58. Nach Waldeyer, wenig modifiziert. 

Schnitt durch 

den caudalen Teil der Halsanschwellung. die Lendcnanschwellung. 

Die Einteilung beruht aiif den Bildern, welche sich am reifen Rackenmarke mit Karmin darstellen 

lassen. Andere Methoden zeigen, dafi, wenigstens am fdtalen Marke, in einzelnen Gebieten sehr 

viel mehr ZelHndividuen vorhanden sind. als hier gezeichnet wurden. 

schon so viel, dafi heute ein Uberblick m5glich ist. Soweit ich sehe, 
sind wir berechtigt, die zunachst ftir die Vorderwurzeln S. 93 gegebene 
Tabelle direkt auf die Lokalisation im Marke selbst zu beziehen. Ge- 
langen doch alle Vorderwurzeln ohne Umwege direkt zu ihren Ursprungs- 
zellen. 

Auf diese Tabelle ware also ftir die H5henlok^isation im Marke 
zu verweisen. 

Aus dem gleichen Untersuchungsmaterial liefi sich auch einiges 
tiber die Lokalisation auf dem Querschnitt ermitteln. Die oberste 
Zeile der Tabelle zeigt, dafi die langen Muskeln des Stammes aus 
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alien Segmenten Fasern bekommen. Diese mttssen also einer Zell- 
gruppe entstammen, welche in alien H5hen gleichartig nachweisbar ist. 
Nur eine einzige entspricht dieser Anforderung, die mediale hintere 
Gruppe. Die darfen wir also als Kern der Rumpfmuskulatur auffassen. 
Aus der medialen vorderen Gruppe stammen wahrscheinlich die Muskeln 
frontial an der Wirbels^ule, die Scaleni, der Iliopsoas usw. Der la- 
teralen vorderen Gruppe dttrften die Muskeln vorne am Halse, die 
Intercostales und die Schulterblatt- sowie die Beckenmuskeln entstammen. 
Sie ist, wie die vorgenannten, tiberall nachweisbar, schwillt aber an, 
wo die Fasern zu der genannten Muskulatur entsptingen. Die Ab- 
bildung Fig. 50 zeigt Ihnen dann wie im Abgangsbereich der machtigen 
Extremitatennerven die laterale hintere Gruppe zu einem machtigen 
Kerne anschwillt. In diesem finden sich denn auch immer die Degene- 
rationen, wenn Vorderarm und Hand, Unterschenkel und Fufi entfemt 
worden sind. Aber es fehlen dann auch oft in benachbarten Gruppen 
noch Zellen. 

So liegen also im RUckenmarke die Kerne der proximalen Muskeln 
medial, die der distalen im allgemeinen lateral, die Zellen fttr die 
Schultermuskulatur finden Sie naher an der Mittellinie als diejenigen, 
welche die Handmuskeln innervieren. 

Wir wissen, dafi die Fasern des Halssympathikus mit dem 
obersten Thorakalnerven in das RQckenmark eintreten. Verschiedene 
Durchschneidungsversuche des Halssympathikus (Mottund Sherring- 
ton, Anderson, Hering u. a.) liefien erkennen, dafl im Rttcken- 
marke nachher die Zellen des Seitenhornes vom 8. Cervikal bis zum 
ca. 6. Thorakalsegment entarten. 

Nahe der Vorderhombasis, medial von der lateralen vorderen und der 
lateralen hinteren Gruppe, sehen Sie in Figur 50 einige wenige isolierte Zellen 
liegen. . Diese kleine Gruppe kann man nach den Untersuchungen von Sano 
und von Kohnstamm vom 3. bis zum 6. Cervikalsegmente etwa verfolgen. 
Da sie nach AusreiSen des Phrenikus entartet, mufi sie der Kera des Zwerch- 
fellnerven sein. 

Noch ganz unsicher ist die Lage der Bauchmuskelkerne. Es kann eine 
Gruppe nahe den Rtickenmuskelkernen in Betracht kommen (van Gehuchten), 
es kann aber auch, das ist mir und Sano wahrscheinlicher, eine Zellgruppe 
im Seitenhorn diesen Kern darstellen. 

Aus den Ihnen bekannten Grtinden erstrecken sich die Ursprungs- 
zellen fQr viele Muskeln, s. Tabelle, aber mehrere Segmente. Sie 
kdnnen sich deshalb dieselben als Saulen verschiedener Lange yor- 
stelleri und mOgen — eine lehrreiche Obung — an der Hand der Ta- 
belle einmal ein Rtickenmark mit richtig langen Kernsaulen sich 
zeichnen. 

Um nun diese far die klinische Diagnostik wichtigen Darlegungen 
nochmals klar zu rekapitulieren, habe ich in Figur 59 auf je einem 
Querschnitte der Hals- und der Lendenanschwellung das Vorgetragene 
nochmals bildlich dargesfellt. Doch sei ausdrttcklich erwahnt, dafi nicht 
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alle hier eingeschriebenen Ursprungskerne im gleichen Querschnitt- 
niveau vorhanden sind. Es liegen ja z. B. die Zellen ftir die Ober- 
armnerven im 5.-7. Segmente, w^hrend 'die fttr die Handmuskulatur 
erst zwischen dem 6. und 8. Segment angetroffen werden. 

Aufier diesen direkt mit den Wurzeln zusammenh^ngenden Appa- 
raten liegen im Rtickenmarkgrau noch Zellen verschiedener Art. Die 
einen sind Ausgangspnnkte ftir neue Faserbahnen aus dem Marke zu 
hOheren Zentren, Bahnzellen, die anderen, deren eine besonders 
grofie Menge vorhanden ist, bilden die Grundlage eines Apparates, 
der verschiedene H5hen des Grau untereinander verbindet. Assozia- 
tionszellen. 

Zu den erstgenannten Zellen rechne ich die meisten Zellen in 
den HinterhOmem und die Zellen der Clarkeschen S^ule. Urn beide 
Arten verasteln sich Hinterwurzelfasern, aus beiden Ziehen die Achsen- 
zylinder hirnw^rts. 




Halsanschwellung 



Lendenanschwellung 



Fig. 59. 

Schema der Kernlokalisation im Rflckenmarke, z. T. nach Sano. 



Die Gruppe der Columna vesicularis, von Stilling zuerst, 
dann von Clarke genauer studiert, meist Clarkesche Saule genannt 
(s. Fig. 49), liegt etwa da, wo Vorder- und Hinterhorn zusammenstoflen. 
Aufier den Zellen enthalt sie noch ein feines Fasergeflecht und Btin- 
delchen aufierordentlich feiner, in der L^ngsachse des Rtickenmarkes ver- 
laufender Nervenfasern. 

Ihr rundlicher Querschnitt ist deutlich abgegrenzt nachweisbar nur 
etwa vom Ende der Halsanschwellung bis zum Anfange der Lenden- 
anschwellung. Einzelnen Zellen von ^hnlichem Aussehen wie die in 
der Saule enthaltenen begegnet man aber in ihrer Verlangerung bis in 
die Oblongata hinauf. 

Scharfer noch als die Stilling- Clarkesche Saule hebt sich vom 
Grau des Hinterhornes die Substantia gelatinosa Rolandi ab. 
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Sie liegt an der Spitze des Hinterhornes und wird dort von zahlreich 
eintretenden Hinterwurzelfasern durchbrochen. Solange die Farbe- 
methoden noch nicht gentigtnd ausgebildet waren, blieb die Bedeutung 
dieser eigenttimlich glasig durchscheinenden Substanz immer unklar. 
Erst in den letzten Jahren ist es gelungen, in ihr Zellen nachzuweisen, 
welche ahnliche Charaktere zeigen, wie die in den Hinterh5mern 
liegenden. 

Was aus deren Achsenzylindern wird, schien besonders schwer, in einem 
Gebiete zu ermijttein, das ohnehin schon von unzShligen Achsenzylindern und 
Kollateralen solcher durchzogen wird. Neuerdings konnten S. RamonyCajal 
und besonders v. Lenhoss^k zeigen, dafi die Achsenzylinder spindelfftrmiger 
Zellen (marginale Zellen der Fig. 58), welche die Peripherie der Rolandoschen 
Substanz umgeben, in den dorsalen Teil des Seitenstranges geraten, und da6 
die Achsenzylinder aus den mehr sternfOrmigen schmalen Zellen, welche in 
der Substanz selbst liegen, in den benachbarten Hinterstrang und in die so- 
genannte Randzone des Hinterhornes eintreten. Die letzteren Zellen be- 
sitzen nicht einen, sondern mehrere AuslSufer vom histologischen Charakter 
eines Achsenzylinders. 

Im kaudalsten Abschnitte, dem Conus terminalis, entspringen sehr 
viel mehr sensible als motorische Wurzeln. Dementspfechend ist die 
graue Substanz dorsal enorm entwickelt, es sitzen ihr gleich kleinen 
Kappen die VorderhOrner auf. Zwischen diese zellarmen Teile und die 
Substantia gelatinosa der HinterhOrner schiebt sich eine machtige 
Gruppe grofler Ganglienzellen , die Intermediarzellen , I. MttUer 
Durch die machtigen Zttge der Hinterwurzeln in die graue .Substanz 
ist (ibrigens auch das ganze Querschnittsbild des Konus sehr.verschieden 
von demjehigen des Rtickenmarkes. Die hintere Kommissur z. B. ist 
zwischen den von rechts und links her einstrahlenden Fasermassen 
v5llig verschwunden. 

Ober die ganze Breite des Querschnittes ausgebreitet liegen die 
Assoziationszellen, meist ziemlich grofie multipolare Zellen, die 
ihren Achsenzylinder hinaus in die Seiten- und Vorderstr^flge senden, 
wo er sich in einen auf- und absteigenden Ast ,teilt. Dieser kehrt 
nach ktirzerem oder langerem Verlauf wieder in die graue Substanz zu- 
rUck, verbindet also verschiedene HOhen derselben untereinander. Es 
gibt eine grofie Anzahl dieser Zellen, welche nicht in den gleich- 
seitigen, sondern in den gekreuzten Strang ihre Fortsatze senden. 
(Fig. 55) ^Strangzellen". 

Die Fasern aus den Assoziationszellen, (iberhaupt alle Fasern, 
welche dem Grau entstammend irgendwie wieder dahin zurUckkehren, 
bezeichnet man als endogene Fasern des Rttckenmarkes. Sie 
sind in alien Strangen verbreitet. Diejenigen, welche nur kleine Ab- 
schnitte untereinander verknttpfen, liegen naher an der grauen Sub- 
stanz als die langen Bahnen, welche, weit entfernte Segmente einend, 
hauptsMchlich in der Peripherie der Seiten- und Vorderstrange ver- 
laufen. 
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Namentlich in den Hinterstrangen, die man ja durch Abschneiden 
der Dorsalwurzeln zur Entartung bringen kann, lassen sich diese Eigen- 
fasern schCn isoliert darstellen. Man erkennt an einem solchen kUnst- 
lich faserarm gemachten Praparate, dafi tiberall auf dem Querschnitte 
da und dort die natttrlich erhalten gebliebenen Eigenfasern liegen, auch, 
dafi sie in dem Winkel, welchen die HinterhOrner bilden, ein grOfieres 
Feld — Ventralfeld der Hinterstrange — bilden. Ebenso be- 
gleiten Eigenfasern die absteigenden • Ztige der Hinterwurzeln. Mit 




Fig. 60. 

Langsschnitt durch den Seltenstrang vom neugeborenen Hunde. Die linke HMIfte • 

der Zeichnung, nach einem Originalpraparat von Ramon y Cajal, zeigt Achsen- . 
zylinder, die Kollateralen in die graue Substanz senden, und Achsenzylinder, die, 
aus Zellen dort kommend, sich in einen auf- und einen absteigenden Ast teilen. 
Die Zellverbindungen rechts sind Schema. 

ihnen zusammen bilden sie ein eigenartiges Querschnittfeld mitten 
unter den Hinterstrangfasern — „Schultzesches Komma". 

Am frontalen Ende des ROckenmarkes , da, wo die Mechanismen 
liegen, welche der Assoziation der Atmungsmuskulatur dienen, nehmen 
die ktirzeren und mittleren Assoziationsbahnen natttrlich anfMenge sehr 
zu. Es vergrOfiert sich deshalb das Feld im Winkel zwischen Vorder- 
und HinterhOrnern, wo derlei Bahnen lagern, sehr. Aus dem, was man 



112 Achte Vorlesung. 

caudal Processus reticularis nennt, wird allm^hlich das Asso- 
ziationsfeldderOblongata. Vergleichen Sie auf Fig. 50, Cervicalis. II 
mit Dorsalis II. 

Das ware das wichtigste, was wir sicher vom Eigenapparat wissen. 
Noch aber fehlt nattirlich viel dazu, dafl wir vol! verstehen, welche 
Einrichtungen zu den mannigfachsten selbstandigen Handlungen be- 
fahigen. Namentlich sind auch von den bereits bekannten Dingen 
einige noch recht unklar. Die Verbindungen der Zellen untereinander 
z. B. durch ihre Fibrillen, die Umteilung, welche die ein- und aus- 
tretenden Fibrillen in den Zelleri erfahren und vieles andere. 

Immerhin kann man sich ein ungefahres Bild machen, wie der be- 
kannte Apparat etwa wirken k5nnte. 

Bekannte Versuche haben ISngst bewiesen, da6 die Dorsalwurzeln im 
wesentlichen dem RUckenmarke Rezeptionen zuWhren, dafi die Ventralwurzein 
die Bewegungsbahnen enthalten. 

Diese Rezeptionen sind nicht einfache, sondern sehr maifnigfacher Art 
und verschiedenen Wesens. Vor allem darf man sich nicht vorstellen, 
daS alles dasjenige, was in den sensiblen Wurzeln an Eindrticken 
dem RQckenmarke zugeftihrt wird, identisch ist mit dem, was 
wir gewChnlich „Empfinden" nennen. Damit ein Eindruck zum Be- 
wufitsein komme, genOgt es nicht, dafi er dem RQckenmarke zugeleitet werde, 
es mufi auch von der Stelle, wo die betreffende Bahn endet, eine Verbindung 
zur Hirnrinde ffihren. Nun aber ist gar kein Zweifel, dafl solcher Ver- 
bindungen nur ganz wenige sind, dafi, wenn man die Gesamtzahl der Hinter- 
wurzelfasern etwa in Betracht zieht, die Zahl der zentralen Verbindungen da- 
gegen verschwindend klein ist. Das allein schon ermOglicht den Schlufi, dafi 
wohl zahlreiche sensorische Eindrficke dem RQckenmarke zukommen, dafl aber 
nur von einigen wenigen wir deutliche Kenntnis bekommen. Die Organe des 
KOrpers sind alle, wie gerade wieder neuerdings die Silbermethode zeigt, von 
einer ungeahnt grofien FflUe von Nerven durchzogen, und deren Anordnung 
und Verlauf, ihre Beziehungen zu Gefafien und DrQsen, zu Muskelfasem und 
auch zu Knochen und Zahnbein macht es mehr als wahrscheinlich , dafi hier 
ein mflchtiger Apparat vorliegt, der wesentlich der Regulation von EindrQcken 
und der Sensomobilitat (Exner) dient. 

Der Einflufi der Dorsalwurzeln auf den Muskeltonus, auf die Bewegungs- 
regulation und auf die FShigkeit zur Muskelbewegung tiberhaupt kann gar 
nicht hoch genug eingeschatzt werden. Nicht nur hat sich IMngst gezeigt, 
dafi bei weitgehendem Untergang von Dorsalwurzeln, wie er bei der Tabes 
sta'tthat, die .Ausftihrbarkeit korrekter Bewegungen und die Spannung aller 
Muskeln enorm leidet, es haben auch Versuche von Mott und Sherrington 
ergeben, dafi ein Affe, dem man genflgend viele Dorsalwurzeln aus der Arm- 
region ausschneidet, keine aktiven Bewegungen mehr mit den Armen macht. 
Das wird nun fast immer vergessen, wenn die Ergebnisse von Durchschneidungs- 
versuchen einzelner StrSnge analysiert werden. So gut wie immer wurden 
bisher nur die allergrdbsten Geftihlsqualitaten geprQft. Deshalb sind jetzt, wo 
wir die anatomischen Verhaitnisse im RQckenmarke so viel besser kennen als 
frQher, die Ergebnisse der bisher angestellten physiologischen Versuche nur 
mit besonderer Vorsicht zu verwerten; dagegen scheint mir, dafi neue Uhter- 
suchungen an Menschen mit totalen oder partiellen RQckenmarkstrennungen sehr 
erwQnscht wSren, weil eben die Tiere nur auf die allergrObste Weise EindrQcken 
gegenQber reagieren werden, die ihnen nicht gerade Schmerz machen. Sicher 
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wissen wir bis heute nur, dafi die Hinterstrangbahn nicht alle die GefCihle 
welche wir als taktile empfinden, leitet, und sehr wahrscheinlich ist, daB 
diese von dem in die graue Substanz eintretenden Abschnitte, welcher bald 
seine sekundare Fortsetzung findet, weitergeleitet werden. Mit eben diesem 
Abschnitte mfissen audi die zentralen Bahnen verlaufen, welche uns (iber 
Temperatur- und Druckempfindungen Auskunft geben. 

In den HinterstrMngen verlaufen vermutlich Bahnen, welche einerseits durch 
ihre Kleinhirnverbindungen, andererseits durch eine Grofihirnverbindung mit 
den sogenannten motorischen Rindenzentren irgendwie auf die sensorische Re- 
gulierung der Bewegungen und den Muskeltonus Einflufi haben. 

Irgendeinem Reize, der aus der Peripherie in das Rfickenmark kommt, 
stehen eine grofie Menge von Verbreitungswegen offen. Es gibt zunMchst 
eine Anzahl von Hinterwurzelfasern , welche direkt voran in das Vorderhom 
Ziehen und um dessen Zellen aufsplittern. Diese sind wohl geeignet, jene 
Zellen mit den Reizmomenten zu „ laden "^ oder bei gentigend hohen Reizen 
auch sofortige Entladung von motorischen Reflexen hervorzurufen. Durch 
vorgebildete und auf dem Wege der Einiibung erworbene Bahnen stehen aber 
die motorischen Zellengruppen wieder unter sich in funktionell assoziierter 
Verbindung, und diese Verbindung ist wohl derart beschaffen, dafi ein ein- 
zelner Reiz in der Lage ist, eine ganze Funktionsgruppe gleichzeitig zur Ent- 
ladung zu bringen. So k5nnen Reflexe bestehen aus einzelnen Muskel- 
bewegungen und auch aus scheinbar sehr komplizierten Aktionen. 

Die anatomische Unterlage der Assoziationen bilden aufier den Dendriten 
namentlich jene Strangzellen mit ihren FortsMtzen. Es hat gar keine Schwierig- 
keit, anzunehmen, dafi ein Reiz, der in das RCickenmark gelangt, auf dem 
Wege durch jene Zellen sich tiber verschiedene H5hen ausbreitet und so 
motorische Muskelkerne der mannigfachsten Lage zu einer gemeinsamen 
Aktion zusammenfafit. Exner u. a. 
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Das Stadium der Entwicklungsgeschichte , sowie die Folgen der 
Faserunterbrechung, auch die Untersuchung gewisser Krankheiten des 
ROckenmarkes haben gelehrt, dafi die Vorder- und Seitenstrange nicht 
einheitliche gleichwertige Fasermassen sind, wie es wohl bei Betrachtung 
des Querschnittes eines gesunden ROckenmarkes vom Erwachsenen 
scheinen mag, dafi sie sich vielmehr aus mehreren Abteilungen zu- 
sammensetzen. Diese Abteilungen entsprechen ebensoviel verschieden- 
artigen Leitungsbahnen zum RUckenmarke und aus demselben weg. 

Das RUckenmark ist durch verschiedene mehrgliedrige Bahnen mit 
hftheren Hirnteilen verbunden, aber es gibt auch eine Anzahl aus dem 
Gehirn ganz direkt und ununterbrochen zum Mark ziehender Ztige. Bis- 
her kennen wir: Verbindungen mit der Hirnrinde, mit der Regie hypo- 
thalamica, mit dem Mittelhirndache, mit dem Kleinhirn und mit einem 
dicht am Cerebellum liegenden, wahrscheinlich dem statischen Apparate 
des Vestibularis angeh6rigen Kerne. Aufierdem gibt es am oberen Ende 
des Rtickenmarkes noch einige aus der Oblongata in dasselbe ge- 

Edlnger, NervOse Zentralorgane. 7. Auflage. 8 
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langende, aber nicht weit kaudal ziehende Bahnen. Zunachst interessieren 
uns nur die erstgenannten langen ZUge. 

A. Ztige aus Hirnteilen zum Rtickenmarke. 

Vorn an der Medulla oblongata liegen zwei dicke Faserstrange 
nebeneinander, die Pyramiden. Sie stammen, wie spater ausftihrlicher 
zu beschreiben ist, aus der Rinde der motorischen 
Region des GroBhirnes und entarten immer, wenn ent- 
weder diese Rinde selbst oder die ihr entstammende 
Faserung irgendwie unterbrochen wird. Am vorderen 
Ende des Rtickenmarkes sieht man diese Oblongata- 
pyramiden kreuzen und ihre Fasern zum gr5fiten Teile 
in die SeitenstrSnge des Rttckenmarkes eindringen 
(Rosenthal 1815). Es handelt sich also um einen 
1. Tractus cortico-spinalis. 
Da die Ursprungszellen in der Rinde liegen, 
so mufl irgendeine Unterbrechung desZuges im Rttcken- 
mark seine Fasern zum Schwunde bringen. So gelang 
es zuerst Tark durch Beobachtung der sekundaren 
Degenerationen nachzuweisen, da6 die in den Seiten- 
strang gelangenden Fasern, in dessen dorsalem Ab- 
schnitte ein eigenes Feld einnehmen. Vollstandiger 
aber wurden wir erst durch Flee h si g mit dem Tractus 
cortico-spinalis bekannt. Bei der Untersuchung des 
Ganges der Markscheidenentwicklung im Rtickenmarke 
fand dieser ausgezeichnete Forscher, dafl die Pyramiden 
und die ihnen entspringende Faserung noch zu einer 
Zeit marklos sind, wo ziemlich alle anderen Fasern 
des Rtickenmarkes bereits ihr Markweifi besitzen. An 
einer grdfieren Anzahl von FSten kurz vor der Geburt 
und von Neugeborenen konnte er erkennen, dafl aus 
der Pyramide nicht nur ein zum Hinterseitenstrang 
kreuzendes Btindel entspringt, sondern dafl auch einige 
Fasern ungekreuzt langs des Medialrandes der Vorder- 
strange in das Rtickenmark herabziehen. Er teilte des- 
halb den Tractus cortico-spinalis in eine Pyramiden- 
vord erstrang- und einePy rami dens ei ten strang- 
bahn. (Fig. 61 u. 62). 

Seit den Arbeiten von Ttirk und Flechsig ist 
der Faserzug hunderte Mai untersucht worden. Man 
Fig. 61. hat seine Entwicklung, seine Degenerationen naher 

sekundcire absteigende kcnneu gclemt, man hat durch Charcot und Erb 

Degeneration nach ^ , • o r^ « t 

einem Erkrankungs- erfahren, dafl es Erkrankungen gibt, welche sich auf 
herd in der linken jh^ allcin bcschrauken, aber etwas Wesentliches ist 

GrofihirnhemisphAre. ... 

Nach Erb. dcn ersten Formbeschreibungen nicht mehr zugeftigt 
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worden. Der Zug kann im Rtickenmarke bis in das untere Lenden- 
mark verfolgt werden. Doch wird er immer kleiner je weiter rttckwarts 
er gelangt Er erschOpft sich in der grauen Substanz der Vorder- uncj 
Seitenh5rner. 

Die Pyramidenbahn endet im Eigenapparat, nahe den 
Ursprungszellen der motorischen Wurzeln. 

Es ist nicht schwer, zu sehen, daB aus dem Areale der Pyramiden- 
Vorderstrangbahn zahlreiche Faserchen, die Commissura anterior (iberschreitend, 
in das gekreuzte Vorderhorn eintreten. Die meisten dieser Fasern sind Kolla- 
teralfasern aus den ISngsverlaufenden Nervenfasern der Pyramidenbahn. Sie 
16sen sich im Vorderhome in feine Pinselchen auf, und diese Pinsel umspinnen 
die Ganglienzellen. Erst in der letzten Zeit ist es gelungen, auch die Ver- 
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Fig. 62. 

Querschnitt durch das Halsniark eines Neugeborenen. Die Pyramid enbahnen ohne markhal- 
tige Fasern durchscheinend hell. 



bindung mit der Pyramiden-Seitenstrangbahn sicher zu sehen. Wieder handelt 
es sich in der Hauptsache um Kollateralen , die sich von jener Bahn 15sen 
nnd in das Vorderhorn ihrer Seite direkt eintreten, wo sie sich zu feinen 
Fasern aufsplittern. 

Am reifen menschlichen Ruckenrnarke lassen sich diese Verhaitnisse nicht 
erkennen. Man mufi embryonale Marke, wo die Pyramiden noch marklos 
sind, nehmen, sie nach der schnellen Methode Golgis mit Silber behandeln 
und dann LMngsschnitte und SchrMgschnitte anfertigen. Auf solchen gelingt 
es dann oft, die von Pyramidenbahnen im rechten Winkel abgehenden Kolla- 
terale zu sehen und in die graue Substanz zu verfolgen. Diese Zuge mlissen 
spater markhaltig sein; denn in Fallen von Degeneration der Pyramidenbahn 
findet man immer das gleichseitige Vorderhorn Mrmer als normal an markhal- 
tigen Fasern (Ftirstner). Die gleichen ZWge treten sehr gut hervor, wenn 
es gelingt, sie wMhrend ihrer Degeneration mit Osmium zu schwMrzen. (Fig. 68, 
Schnitt 5.) 

8* 
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Das Areal, welches die beiden Anteile des Tractus cortico-spinalis 
einnehmen, ist nicht immer das gleiche. Manchmal ist fast der ganze 
Zug gekreuzt, manchmal auch ist der ungekreuzte Zug am medialen 
Vorderstrangrande besonders stark. Die Kreuzung variiert und in 
ganz seltenen Fallen scheint sie ganz zu fehlen. Ziemlich regelmaflig 
entdeckt. man bei der Untersuchung der Folgen alter Gehirnherde, 
dass auch in dem Seitenstrange, dessen Pyramide normal sein mOfite, 
wenn unsere Darstellung richtig ist, ein guter Teil der Fasem ent- 
artet ist. Daraus ist zu schliefieri, dafi auch zum Seitenstrange un- 
gekreuzte BOndel treten. Es sind ihrer aber immer nur wenige. Jeden- 
falls steht der motorische Eigenapparat des Rttckenmarkes 
unter dem Einflusse beider Gehirnhalften, wenn auch die 
zu ihm gekreuzte vorwiegt. 

Da, wie Sie wissen, die Markumhtillung eines Systemes sehr 
wesentlich von dessen Ingebrauchnahme abh^ngig ist, so dOrfen wir 
vermuten, dafi die Impulse, welche die Rinde dem Rttckenmarke durch 
die Pyramidenbahn zuleitet, solche sind, die erst im nachembryonalen 
Leben allmahlich in Betracht kommen. Nun lehrt die Erfahrung am 
Krankenbette, dafi mit dem Untergange des Tractus cortico-spinalis im 
wesentlichen alle erlernten feineren Bewegungen erheblich gestOrt 
werden. Ein Mensch, dem diese Bahn fehlt, ist nicht lahm, er kann 
aber nur ungeschickt gehen und die Hande kaum noch zu irgend 
feineren Bewegungen benutzen. 

Der Tractus cortico-spinalis ist die Faserbahn, durch 
welche der ganze ungeheure Apparat desGroflhirns direkt 
auf den Eigenapparat der Motilitat im Rttckenmarke ein- 
wirken kann. 

Bei Tieren ist die Pyramidenbahn entsprechend der geringeren Ausdehnung 
der GroBhirnrinde immer dttnner als beim Menschen. Auch bei diesem enthait 
sie wahrscheinlich nur Fasern, fQr diejenigen Muskeln, welche vorwiegend 
unter Inanspruchnahme der Rinde — also Uberlegt und eingeiibt — gebraucht 
werden. Jedenfalls nimmt sie nach Abgabe des fiir die Innervation der oberen 
Extremitaten bestimmten Teiles erheblich ab, bleibt im Brustmarke wesentlich 
gleichstark und verliert nach Abgabe der Fasern fUr die Unterextremitaten so 
an Volum, dafi sie im unteren Lendenmarke so gut wie verschwunden ist. 
Untersuchungen dieser Bahn an Tieren, die sich vorwiegend der HSnde be- 
dienen — Affen, Grabtiere — und an solchen, die wesentlich mit den Hinter- 
extremitaten arbeiten — Beutler etwa — wSren erwUnscht. Sie mUfiten sich 
aber auf entwicklungsgeschichtliche oder degenerative Fakta sttitzen, denn nur 
solche gestatten ein reines Ausscheiden des Tractus cortico-spinalis. Ein echter 
Tractus cortico-spinalis ist nur durch Degenerationsversuche zu erkennen. 
Diese fehlen noch fOr die allermeisten SSuger. Deshalb kann man nicht a priori 
behaupten, dafi die fast immer an der Oblongata sichtbaren VentralstrSnge echte 
Pyramiden sind. Bei einigen Tieren (Ratte, Maus, Igel, Eichhorn, KSnguruh, 
Schaf , Hamster) liegt der Tractus cortico-spinalis im Hinterstrang, nicht im Seiten- 
strang. Es ist mir bei den meisten dieser Tiere gelungen die Fasern durch 
Gehirnverletzung zur Entartung zu bringen. 



Der Leitungsapparat des Ruckenniarkes. Der Gesamtaufbau. 117 

In dem Areale der Seitenstrange, welches die Tractus cortio-spinales 
einnehmen, verlaufen noch eine Anzahl andersartiger Fasern, nament- 
lich solche aus dem Zwischenhirn und dann solche, welche, den Asso- 
ziationsbtindeln angehOrend, verschiedene HOhen desselben unterein- 
ander verknUpfen. Gerade die langsten Fasern dieser Kategorie liegen 
in dieser Gegend. So kommt es, da6 bei Unterbrechung des Seiten- 
stranges im ROckenmarke ein grOfieres Areal absteigend degeneriert, 
als dem Pyramidenfelde in der Oblongata entspricht. Aus diesem Um- 
stande ist der viel verbreitete Irrtum entsprungen, dafi die Pyramide 
noch Fasern aus dem ROckenmarke selbst empfange. 

Leicht kdnnen Sie die Pyramidenbahnen an einem Riickentnarke studieren. 
das irgendwie eine Quertrennung erfahren hat. Dann entarten sie naturlich 
abwMs von der Unterbrechungsstelle. Gleichzeitig werden naturlich immer 
die HinterstrSnge degenerieren, diese aber, weil sie die Fortsetzung der Fasern 
aus den Spinalganglien sind, natiirlich aufwMrts vom Herde. 

Der Eigenapparat des Rtickenmarkes wird ferner erreicht von Fasern, 
die aus der Gegend dicht caudal vom Thalamus kommen, einem Ge- 
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Fig. 63. 

SekundSre auf- und absteigende Degeneration bei einer Querschnittaffektion 
im oberen Bnistmarke. Nach StrQmpell. 

biete, das mit den Thalamuskernen in inniger Verbindung steht. Dort 
liegt ein runder grower Kern, der rote Kern der Haube. Er ist vor- 
wiegend Endstatte von Fasern aus dem Kleinhirn, auch von einem 
feinen Zug aus dem Grofihime und entsendet aus seinen Zellen lange 
Achsenzylinder, die zun^chst kreuzen, dann aber kaudalw^rts Ziehen, um 
schliefilich in das RUckenmark zu gelangen. Dort findet man das Areal 
dieses 

2. Tractus rubro- spinalis Fig. 64 wenig ventral vom Pyra- 
midenseitenstranggebiet und innerhalb desselben. Der von Monakow 
zuerst gesehene Zug ist sp^ter namentlich durch Held, Kohnstamm 
genauer studiert worden, die mittelst Zellfarbungen und Degenerations- 
versuchen seinen genaueren Ursprung festgestellt haben. Durch Unter- 
suchungen von Probst, von Coljier und F. Buzzard usw. ist der 
ganze Verlauf von Anfang bis zu Ende geklMrt worden. S. auch Fig. 148. 

3. Die Fasern aus dem Mittelhirne stammen aus dessen 
Dache, dem Tectum opticum. Ihrer sind nur sehr wenige. 

Bei den niederen Vertebraten, besonders bei den Knochenfischen, 
aber auch bei den VOgeln, bilden sie ein sehr machtiges System. Dort 
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habe ich sie genauer studiert und gefunden, dafi sie in gekreuzten 
und ungekreuzten Bttndeln rUckwarts Ziehen. Spater haben namentlich 

^ Held, dann Mttnzer und Wiener, 

Boyce u. a. sie bei den Saugem studiert. 
Man weifl jetzt, dafl auch hier ein Tract us 
tecto-spinalis Fig. 55 existiert, dessen 
gekreuzter Anteil im Vorderstrang , nahe 
der Mittellinie und am ventralen Rande zu 
suchen ist, dessen ungekreuzte Btindel etwas 
lateral im Seitenstrange liegen. Fig. 169. 

4. Dicht medial vom kaudalen Klein- 
hirnabschnitte entspringt aus einem Kerne 
— Deiterscher Kern — welcher dem 
Vestibilarissystem angehort, der Tractus 
vestibulo-spinalis zum Vorderstrang- 
areal des Rtickenmarkes. Er ist zuerst von 
Monakow entdeckt, aber erst von Bruce 
und Probst naher studiert worden. Seine 
Fasern liegen mitten zwischen den ZOgen 
der gekreuzten tecto-spinalen Bahn, ge- 
mischt noch mit langen Assoziations- 
bahnen, besonders solchen zur Oblongata. 

Alle diese Zttge degenerieren , wenn 
sie unterbrochen werden, in das Lumbal- 
mark hinein. Wir wissen noch nicht wo 
sie im Grau des Rtickenmarkes enden, doch 
darf man annehmen, dafi sie irgendwie zu 
den Vordersaulen in Beziehung treten. Ihr 
Verlauf aus hOher gelegenen Zentren ab- 
warts zum Rtickenmarke spricht durchaus 
daftir, dafi sie dem motorischen Apparate 
angeh5ren. Abbildungen der einzelnen 
Ursprungsgebietewerde ich spatervorlegen, 
wenn wir die ganzen Bahnen besser tiber- 
sehen. Das Areal des Zuges s. Fig. 70. 

Soviel wissen wir tiber die Bahnen zu 
dem Eigenapparate des Rtickenmarkes. 

Betrachten wir jetzt die 




Fig. 64. 

Nach Collier und Buzzard. Verlauf 
des Tractus rubro-spinalis. Derselbe ist 
doppelseitig durch einen Stich in die 
Oegend des roten Haubenkemes — Affe 
— zur Entartung gebracht. 



B. Bahnen aus dem 
zu frontaleren 



Rtickenmarke 
Zentren. 



Hier handelt es sich wohl durchweg 

um sensible Bahnen h5herer Ordnung, 

Ztige, welche aus den Zellterritorien stammen, wo die rezeptorischen 

Wurzeln enden. Alle diese Bahnen liegen in der Peripherie der Seiten- 
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strange, mehr oder weniger in die Strange selbst hineinragend. Sie 
Ziehen zum Thalamus, zum Mittelhirne und zum Kleinhirn. 
_ Wir haben die Verfolgung eines Teils der sensiblen Bahn aus den 
Dorsalwurzeln da aufgeben mOssen, wo ihre ZUge in die graue Substanz 
eintraten. Dort verzweigen sich die dickeren Fasern um die Zellen der 
Clarkeschen Saule, die dtinneren I5sen sich in dem Netze auf, welches 
die kleineren Zellen des Hinterhornes und dessen Nachbarschaft um- 
spinnt. Von beiden Gangliengruppen gehen neue Bahnen aus, welche 
die sensiblen EindrQcke dem Kleinhirn und dem Zwischenhirn zuleiten. 
Wahrscheinlich existiert ausserdem noch eine zum Mittelhirn aufsteigende 
sekundare Bahn. 

5. Tractus spino-cerebellaris dorsalis. Kleinhirnseiten- 
strangbahn. Fig. 55, 65, 151. 

Aus den Zellen der Clarke schen Saule entstammen kraftige Achsen- 
zylinder, die lateral ziehen. Am Rande des Rttckenmarkes angekommen, 




Fig. 65. 

Die beiden Tractus spino-cerebellarcs in ihrem ganzcn Verlaufe hirnwarts. 

wenden sie sich hirnwarts und ziehen durch die unteren Kleinhirnarme 
in den Wurm des Cerebellum. Irgendeine Unterbrechung des Rttcken- 
markes trennt natOrlich eine Menge dieser Fasern von ihren Ursprungs- 
zellen. Deshalb entartet dann immer die Randschicht. Auf Fig. 63 ist 
das sichtbar. Die als dorsale Kleinhirnseitenstrangbahn be- 
zeichnete Faserung erstreckt sich am Rande des Seitenstranges von 
der Spitze des Hinterhornes bis zu den lateralsten Vorderwurzeln. Doch 
sind ihr in dieser letzteren Gegend bereits andere Bahnen beigemischt. 
Es ist wesentlich Verdienst der 'entwicklungsgeschichtlichen For- 
schung (Flechsig), dafi wir diese Kleinhirnseitenstrangbahn 
kennen und vom ttbrigen Seitenstrange abgrenzen lernten. In den 
ersten Lebenswochen, wo die Pyramidenbahn noch marklos ist, umgibt 
die Kleinhirnbahn als zarter weifier Saum einen grofien Teil der Seiten- 
strangperipherie (Fig. 62). 
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Diese Fasern sind wahrscheinlich von Wichtigkeit fiir die Koordination 
unserer Bewegungen. Denn nicht nur sieht man nach Kleinhirnleiden Gang 
und Haltung oft unkoordiniert werden, auch bei der Tabes dofsalis, wo die 
hochgradigste Ataxic vorkommt, sind gerade die Fasern der HinterstrSnge und 
die Columna vesicularis Clarke degeneriert, ist also ein Tell der Bahnen zum 
Kleinhirne unterbrochen. Hohe Riickenmarksdurchschoeidung bringt die SSule, 
L5wenthal, zur absteigenden Degeneration. Auch nach solcher Degeneration 
kann durch tiefere Trennung der Tractus spino-cerebellaris zur Entartung ge- 
bracht werden, Sherrington. So liegt der Schlufi nahe, dafi die Zellen 
der Clarkeschen SSule durch eine hohe Rfickenmarkdurchschneidung retrograd 
affiziert, aber nicht zerst5rt werden. 

Es gibt noch eine zweite Verbindung des dorsalen Grau mit dem 
Kleinhirne, den 

6. Tractus spino-cerebellaris ventralis. Gowerssches 
BUndel. Fig. 55, 65. Der Ursprungsort ist noch nicht bekannt. 

Die Fasern verlassen zu gutem ^Teile die Commissura anterior, 
durchmessen aufsteigend den ventralen Seitenstrang und legen sich 
dann dicht vor dem'vorhin genannten BUndel an dessen ventrales Ende. 
Der Faserzug durchmifit die ganze Rtickenmarklange, das verlangerte 
Mark und zieht erst frontal ^von der Brticke mit den vorderen Klein- 
hirnschenkeln in den Wurm des Cerebellum. Auf Fig. 63 ist er eben- 
falls degeneriert. Es ist die Verdickung, welche degeneriert in den 
Seitenstrang hineinragt. 

7. Tractus spino-thalamicus. 

Sie haben erfahren,''daB ein guter Anteil der sensiblen Wurzel- 
fasern urn Zellen des Hinterhornes aufsplittert, dafi also ein Teil der 
sensiblen Bahn nicht weit von ihrem Eintritt in das RUckenmark be- 
reits endet. 

Dafi die Wurzelfasern sich wirklich um Zellen der Hinterhdrner 
verasteln, wie nach den Degenerationsversuchen langst vermutet war, 
hat erst S. Ramon y Cajal bewiesen. Es gelang ihm die Silberim- 
pragnation der verschiedenen Teile und schliefilich auch deren vitale 
Farbung mit Methylenblau. In Figur 66 lege ich zwei derartige Prapa- 
rate kombiniert vor. 

Wie gelangen die Eindrttcke, welche hier zugeftihrt werden, nach 
frontaleren Zentren? Dieses Bahnsttick, die sekundare sensible Bahn 
besteht offenbar nur aus wenigen und zerstreuten Faserchen, denn 
wie immer das RUckenmark unterbrochen wird, niemals bekam man 
bei den frQheren Methoden, welche nur kompakte Strange als ent- 
artet erkennen liefien, irgendeine aufsteigende Degeneration, die man 
ftir die sekundare sensible Bahn in Anspruch nehmen durfte. 1889 ist 
mir endlich an Amphibien und dann auch an neugeborenen Katzen der 
Nachweis der sekundaren sensiblen Bahn geglackt. Es zeigte sich hier 
das folgende: Aus den Ganglienzellen, um welche sich die 
eintretende Wurzelfaser verastelt, entspringt eine sekun- 
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d^reBahn. Ihr Achsenzylinder wendet sich namlich ventral und medial, 
erreicht die vordere Kommissur und ttberschreitet sie. Dann tritt er in 
den Vorderstrang oder in den Seitenstrang ein, wo er zentralwarts weiter- 
zieht. Die einfache anatomische Untersuchung an niederen Vertebraten 




Fig. 66. 

Nach S. Ramon y Cajal kombiniert Die Urspru ngszellen des Tractus spi|no-th ala- 
m i c u s. Links tritt die Dorsalwurzel in das RQckenmark und teilt sich in auf- und absteigende 
WurzelSste, aus diesen treten Achsenzylinder zu Zellen der HinterhOmer und verzweigen sich 

um diese Zellen. 



und an Embryonen von hOheren lieB das erkennen. Sie gestattete aber 
nicht mit aller Sicherheit den Endpunkt zu eruieren. Soweit die Fasern 
verfolgbar waren, endeten sie im Thalamus. Die Vermutung, dafi hier 
eine Verbindung von RUckenmark und Zwischenhirn vorliege, hat sich 
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spater, als man bessere Methoden anwenden konnte, bestatigt. Denn 
es ist nun dfter gelungen, die ganze Bahn aus dem Rtickenmarke bis 

in den ventralen Thalamus zur Ent- 
-A^ _^ ^'^"^^ artung zu bringen. 

Boyce hat sie zuerst am Hunde 
degenerieren lassen, spMter ist man ihr 
5fter begegnet und schh'efilich haben 
Horsley undThiele das Bundel auch 
beim Menschen mit quergetrenntem 
Riickenmark entartet bis in den ventralen 
Thalamus verfolgen kOnnen. Immer han- 
delte es sich hier um ZWg^y die sich aus 
der vordeien Kommissur entwickelten, 
an die Riickenmarkperipherie aufsteigend 
(Kohnstamm hat dies gezeigt) heran- 
treten und dann medial von dem Tractus 
spino-cerebellaris ventr. hinwSrts Ziehen. 
Sie bleiben ihm durch die ganze Oblon- 
gata und Briicke angelagert und trennen 
sich erst dicht am Mittelhirndache, wo ja 
die ersterwahnte Bahn in das Kleinhim 
eintritt. Dann Ziehen sie direkt frontal in 
den Thalamus, unterwegs noch sich von 
den ebenso verlaufenden Tractus spino- 
tectales trennend. Wahrscheinlich gibt es 
— mindestens bei einigen SSugern — 
noch einen weiteren Anteil dieser Bahn, 
der namentlich im Halsmarke entsprin- 
gend, in die gekreuzten VorderstrMnge 
eintritt und hier direkt zur Schleifenschicht 
der Oblongata emporzieht. Wenigstens 
haben Wallenberg fiir Kaninchen, 
Probst fiir Katzen und Rothmann fiir 
den Hund nachgewiesen, dafi bei Durch- 
schneidung der Vorderstr^nge eine solche 
Bahn entartet. S. Fig. 189. 

Als wichtigstes Ergebnis wollen 
Sie behalten: Die aus den primaren 
Endpunkten der GefUhlsbahn ent- 
springenden Fasern kreuzen in die 
Vorder- und Seitenstrange und Ziehen 
in diesen aufwarts zum Thalamus. 

Mit diesem Verhalten der Bahnen 

stimmen die Erfahrungen ausgezeichnet 

ilberein, welche das Experiment und die 

Beobachtung am Krankenbette liefern. 

Wenn ndmlich ein Riickenmark halb- 

seitig durchschnitten wird, dann geht unterhalb der Durchschneidungsstelle 

ein grofier Teil der GefUhlsqualitdten verloren, und zwar nicht auf der 

gleichen Seite, sondern auf der gekreuzten, Diese Erfahrung war bisher 




Fig. 67. 

Verlauf der primSren (schwarz) und der sekun* 

dSren (rot) sensiblen Bahn. Die schwarzen 

Linien nach S. Ramon y Cajal. 
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nicht mit dent zu vereinen, was wir liber die ungekreuzte Fortsetzung der 
hinteren Wurzelfasern in den Hinterstrdngen wufiten. Sie wild aber sofort 
leicht verstdndiich, wenn wif jetzt erfahren, dafi ein ansehnlicher Teil jeder 
Wurzel bald nach seinem Eintritte sich durch eine Bahn zweiter Ordnung 
auf die andere Seite begibt. 

Wir haben also jetzt zweierlei Fortsetzungen der Hinterwurzelfasern 
kennen gelernt, eine direkte in den Hfnterstrangen und eine indirekte, 
welche erst durch Anschlufi an eine sekund^re kreuzende Bahn hirn- 
warts gelangt. Sie werden spater sehen, dafi auch die ungekreuzten 
Fasem oben in der Oblongata durch einen Kern hindurchgehen und 
sich dann ebenfalls kreuzen, dafi also die ganze sensible Bahn kreuzt. 

Die anatomischen Verhaltnisse, welche durch den Eintritt der hin- 
teren Wurzel in das Rttckenmark bedingt werden, sind also, wie Sie 
sehen, sehr viel kompliziertere als die, welche durch die Vorderwurzel 
geschaffen werden. Zudem sind sie uns auch erst zum Teil bekannt. 
Wahrscheinlich existieren noch andere, blsher nicht gekannte Faser- 
kategorien. 

AlsLeitsatz wollenSiefesthalten: Die motorischen Ursprung- 
kerne stehen mit dem Grofihirne und dem Thalamus, aufier- 
dem wahrscheinlich auch mit demKleinhirn in Verbindung. 
Sie empfangen von da her Reize. Die sensiblen Endkerne 
in der grauen Substanz entsenden Bahnen zum Thalamus, 
zum Mittelhirn und zum Kleinhirn. Alle diese kreuzenzur 
anderen Seite. Der Teil der sensiblen Wurzeln, welcher 
im Rttckenmark e aufwarts zieht,er re icht erst in der Oblon- 
gata seinen Endkern. Auch diesem entstammen dann kreu- 
zende Fasem zum Thalamus. 

Wiederholt habe ich, m. H., darauf hingewiesen, dafi die Degene- 
ration, welche in einem Fasersysteme eintritt, wenn es von seinen Ur- 
sprungzellen getrennt wird, es erm5glicht, dieses System von den 
tibrigen ROckenmarksfasern isoliert zu studieren. Einzelne degenerierte 
Rtickenmarksschnitte wurden ja bereits vorgelegt. Ich will jetzt, zum 
Schlusse dieser Beschreibung der RQckenmarkfaserung, einige Schnitte 
demonstrieren, die einem Marke entstammen, dessen vollstandige Quer- 
trennung zu sehr ausgebreiteten Entartungen gefahrt hat. Wenn eine 
totale Abtrennung aller Systeme von ihrem Ursprung stattgefunden hat, 
entarten alle bis auf die kurzen Bahnen, welche tiber oder unter der 
Trennungsstelle entspringen und enden. Die langeren AssoziationszUge 
in den lateralen Seitenstrangen leiden natOrlich auch. Benutzen wir 
diese Demonstrationen zu einer Gesamtrekapitulation der Faserung. 

Die Kompressionsstelle liegt in der Gegend des 7. Dorsalwirbels. 
Hier ist die Entartung, wie sie durch die osmiumgeschwarzten Punkte 
sich verrat, ungleichmaflig fleckig. RUckwarts, nach dem Lumbalmarke 
zu, zerfallen dann die Pyramiden in ihren Vorder- und Seitenstrang- 
bahnen, weil diese Tractus cortico-spinales von der Rinde abgetrennt 
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sind. Dicht ventral von den Pyramiden, aber hier nicht deutlich ab- 
geschieden, sind die Tractus rubro-spinales entartet. Am Rande der 
vorderen Inzisur treffen wir auf die vom Cerebellum kommenden Ztige 
des Tractus vestibulo-spinalis. Hirnwarts von der Unterbrechungsstelle 
entarten zunachst die direkten Fasern aus den Spinalganglien, also der 
gr5Bte Teil der Hinterstrange und dann die sekundaren Zttge aus den 
primaren Endstatten von Dorsalwurzeln. Das sind die ventrale und 
dorsale Bahn zum Kleinhirn am Rande der Seitenstrange und ihr dicht 

Medulla cervlcalls. 






Medulla lumballs. 

Fig. 68. 

Kompresslon des Riickenmarkes in der HOhe des 7. Dorsalirerven. Aufsteigende 

Degeneration links, absteigende an den Schnitten rechts. Die Zerfallprodukte durch 

Oberosmiumsaure (Marchimethode) geschwfirzt. Nach Hoc he. 

angelagert, nur durch zerstreute Punkte kenntlich, der Tractus spino- 
thalamicus. 

Auf den nachsten Schnitten, dicht vor und dicht hinter der Unter- 
brechungsstelle, sind natttrlich eine Menge Assoziationsbahnen entartet, 
weiter weg von ihr sind nur noch die ganz langen hierher gehOrigen 
Zttge nahe der Rtickenmarkperipherie untergegangen. Es gibt noch 
ein System von im Rtickenmarke entspringenden und da endenden 
Fasern, dessen bisher nicht gedacht wurde. Hier, wo wir ihm dege- 
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neriert begegnen, sei es beschrieben. Oben im Halsmarke treten mitten in 
den Hinterstrangen zerstreute Fasern auf, die sich bald an der hinteren 
Zirkumferenz des RQckenmarkes zu feinem Belage sammeln (Fig. 68, 4 
u. 5). Im Sakralmark rtickt dieses von Flechsig zuerst beschriebene 
Btindel in die mediane Inzisur, zu deren beiden Seiten ein halbes Oval 
bildend. Dieses „ovale Feld der Hinterstr^nge" verschwindet 
dann im Grau des Conus terminalis. So ist das Ende des langen 
Zuges wohl bekannt, nicht aber sein Anfang, da der Tractus bisher nur 
in die HOhe des Cervikalmarkes verfolgt ist. Vorlaufig wird es zweck- 
mafiig sein, den langen Zug sehr dicker Fasern als Tractus cervico- 
lumbalis dorsalis zu bezeichnen. J. Mttller, welcher im Konus 
diese Fasern zu den grofien von ihm beschriebenen „lntermediarzellen" 
treten sah, halt es far wahrscheinlich, dafi der ganze Strang oder ein Teil 
desselben die Fasern far die Innervation von Blase und Mast- 
da rm enthalte. Die klinischenErfahrungen sprechen far diese Auffassung. 
In den Hinterstrangen, direkt lateral von den GoUschen Strangen, 
Ziehen eine langere Strecke hinab die absteigenden Bandel derjenigen 
Wurzelfasern dahin, welche gerade von der Kompression getroffen 
worden sind. Ihre auf dem Schnitte kommaf5rmige Figur — Schultze- 
sches Komma — liegt natarlich etwas verschieden, je nach der Wurzel, 
die gerade unterbrochen ist. Die Bahn, innerhalb welcher auch endo- 
gene Fasern verlaufen, konnte, ehe sie in das Grau eintauchend ver- 
schwindet, von Hoche bis aber 8 Wurzellangen verfolgt werden. Eine 
ahnliche Scheidung,, wie sie hier durch die Entartung bedingt wird, 
warden wir kennen lernen, wenn wir, Flechsigs Arbeiten folgend, ver- 
schieden alte FOten auf ihr RackenmarkweiB untersuchten. An dem 
Schnitte, den ich in Fig. 62 vorlegte, sehen Sie, wie dadurch, dafi die 
einzelnen Faserqualitatenzu verschiedenen Zeiten markweifi werden, der 
Tractus cortico-spinalis, der Tractus cerebello-spinalis, die Wurzelein- 
trittszonen und manches andere deutlich hervortritt. 

Schlufiabersicht. 

Nun, meine Herren, nachdem Sie mit mir den langen Weg ge- 
wandert sind, der alle die Einzelbestandteile des Rackenmarkes vor- 
fahrte, wird der Wunsch bestehen, noch einmal einen Blick auf das 
Ganze zu werfen. Lassen Sie uns also am Schlusse dieser Vorlesung 
aber das Rackenmark einmal einen idealen Querschnitt betrachten, in 
den alle Einzelstrange, welche wir heute einigermafien sicher kennen, 
eingezeichnet sind. 

1. Die graue Substanz in der Mitte mit dem Querschnitt der Dor- 
sal- und der Ventralsaulen enthalt im wesentlichen den Eigenapparat 
des RQckenmarkes. In ihr und in den Fasern, welche ihre Anteile ver- 
binden — endogene Fasern — ist die Unterlage far die mannigfachen 
Tatigkeiten gegeben, die vom Rackenmarke allein resortieren, hier liegen 
die motorischen Nervenkerne, aus denen die ventralen Wiirzeln 
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entspringen, hier liegen die Ends tat ten fttr einen Teil der aus den 
Spinalganglien eintretenden sensiblen Bahnen. 

2. Zu dem Eigenapparat der motorischen Fasern treten ZOge aus der 
Rinde, die in den Seitenstrangen verlaufen, in Beziehung. Ebensolche 
aus dem Thalamus und dem Vestibularisgebiete gelangen dahin, aber 
da deren genaue Endigung noch unbekannt ist, sind sie in dem Schema 
weggelassen. 

3. Die Dorsalwurzeln zerfallen in verschiedenartig verlaufende 
Btindel Ein Teil, 1 der Fig. 69 zieht in den Hinterstrangen hirnwarts. 
Machtige Ztige, 2, treten im Bogen durch den Hinterstrang, um dicht 




Fig. 69. 

Schema eines Rfickenmarksschnittes, in dem der zentrale Verlayf einiger Wurzelfasern eingezeichnet 
ist. Bahnen erster Ordnung ausgezogen, zweiter Ordnung punktiert 

an den Zellen der Clarkeschen Saule zu enden. Aus diesen Zellen 
entspringt der Tractus spino-cerebellaris ventralis zum Kleinhirnwurme. 
Die auf der Figur mit 3 bezeicneten Fasern zur Grenzschicht der 
grauen Substanz des Hinterhomes sind im weiteren Verlaufe nicht be- 
kannt. Ein Teil der Wurzel, 4, gelangt dicht bis an die Vorderhorn- 
zellen, um in deren Verzweigungsbereich zu enden. Schliefilich ist 
noch die wichtige Gruppe 5 der Fasern zu erwahnen, welche um die 
kleinen und gr5Beren Zellen der dorsalen und medialen grauen Sub- 
stanz aufzweigend dort ihr erstes Ende finden. Aus den Zellen stammt 
der Tractus spino-thalamicus. Sie geben namlich Fortsatze ab-, welche 
die vordere Kommissur durchziehend in die Vorderseitenstrange ge- 
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langen und dort hirnwarts Ziehen. Wahrscheinlich aus Zellen gleicher 
Art stammt eine Hinterwurzelfortsetzung zum Kleinhirn, welche ge- 
kreuzt und ungekreuzt als Tractus cerebello-spinalis ventralis ventral 
von der erstgenannten Kleinhirnbahn ein eigenes Areal der Vorder- 
seitenstrange bildet. Da6 die Dorsalwurzeln alle auch absteigende 
Bahnen abgeben, erhellt ebenfalls aus dem Schema. 

4. Fasern, die aus der grauen Substanz heraus in die Strange 
treten, um nach langerem oder kiirzerem Verlaufe wieder dahin zurttck- 
zukehren, sind tiber alle Strange 
verbreitet. Sie stellen einen erheb- 
lichen Beitrag zum RUckenmarkweiB. 
Die kUrzeren dieser Assoziations- 
bahnen liegen dicht benachbart 
dem Grau namentlich im ventralen 
Hinterstrangfelde , in der seitlichen 
Grenzschicht aber auch Qber die 
ganzen Vorderseitenstrange und die 
Seitenstrange tiberhaupt verteilt. 

Sehen wir nun naher zu, aus 
welchen Elementen die einzelnen 
Strange sich aufbauen. 

5. Die Vorderstrange: Dicht 
an der Inzisur liegen die unge- 
kreuzten Tractus cortico-spinales. 
Mitten unter sie gemischt, aber weit- 
hin den lateral ventralen Rand noch 
einnehmend, Ziehen die Tractus 
vestibulo-spinales dahin. In dem 
Raum, welcher zwischen diesen 
Ztigen und der grauen Substanz der 
Vorderhdrner ttbrig bleibt, liegen 
aufler langen und kurzen Eigen- 
bahnen noch ZUge aus dem Mittel- 
hirn, solche, die direkt hierher hinab- 
ziehen und solche, welche bereits 
im Mittelhirn gekreuzt haben. 




Fig. 70. 

Degeneration des Tractus vestibulo-spinalis. 
Experiment von Probst 



Ganz dicht an der Medianebene sehen Sie in den VorderstrMngen inner- 
halb der gekreuzten Tractus cortico-spinales ein ovales kleines Feld abgegrenzt; 
Fasciculus sulco-marginalis. Es soli nach Marie freibleiben, wenn die Pyra- 
miden im Grofihirn unterbrochen werden, aber entarten, wenn sie innerhalb des 
Nachhirnes betroffen warden. 

Im Halsmarke liegt an der Peripherie der Vorderseitenstrange ein 
BUndel, das von Bechterew bis in die laterale Umgebung der unteren 
Olive verfolgt worden ist. Bis dahin hat man auch schon nach seiner 
Durchtrennung aufsteigende Degeneration verfolgt. Wahrscheinlich geht 



128 Neunte Vorlesung. 

es ganz fein um die Olive aufgezweigt verloren. Abwarts laflt sich 
der Zug entwicklungsgeschichtlich bis etwa zum Niveau des dritten 
Cervicalis verfolgen. Man wird ihn, der von Bechterew „Tractus 
olivaris", von Hellweg „Dreikantenbahn" genannt wurde, am besten 
als Tractus spino-olivaris bezeichnen. 

An der vorderen Peripherie des Riickenmarkes liegen, wie Sie sehen, 
eine ganze Anzahl von sehr langen Faserkategorien beisammen. Bei sehr 
hohen Querschnittunterbrechungen entarten sie zu gutem Teile absteigend 
und bilden dann ein diese Peripherie umgreifendes Querschnittfeld, das 
man auch als Fasciculus marginalis, RandbUndel, bezeichnet hat. 

6. Die Seitenstrange. Die zuletzt genannten Bahnen erstrecken 
ihr Areal — es sind immer nur sparsame Faserchen — bis in den 
ventralen Teil der Seitenstr^nge. Dieser Abschnitt enthalt dann mehr 
lange und kurze AssoziationszQge als irgendein anderer Teil des 
Rttckenmarkes. Die kurzen liegen ttberall um die graue Substanz 
herum, ^Grenzschicht", die langeren ttber den ganzen Querschnitt ver- 
breitet. Die ganze Peripherie der Seitenstrange wird von den beiden 
Tractus spino-cerebellares eingenommen. Medial von ihnen liegt dorsal, 
von der grauen Substanz der Hinterh5rner nur durch die ,,Grenz- 
schicht" getrennt, der Tractus cortico-spinalis cruciatus, die Pyramiden- 
seitenstrangbahn. In seinem Areal, aber noch mehr an seinem ven- 
tralen Rande, Ziehen die Tractus spino-thalamici dahin, die sekundare 
sensible Bahn. Ihr liegt da, wo sie die ventrale Rtickenmark-Klein- 
hirnbahn erreicht, medial von dieser der Tractus thalamo- spinalis an. 

7. Die Hinterstrange: Die Hauptmasse besteht aus den zur 
Oblongata aufsteigenden Fasern der Hinterwurzeln. Die dicht unter 
der Schnittflache eingetretene Wurzel liegt immer der grauen Substanz 
des Hinterhornes am nachsten, die nachst untere medial von ihr und 
so fort, so dafi die Fasern aus dem Sakralmarke dicht an der hinteren 
Inzisur aufsteigen. Man kann das Areal jeder Wurzel in den Hinter- 
strangen bestimmen. Einige Beispiele sind in der Figur 71 gegeben. 

Jede Wurzel sendet gleich nach ihrem Eintritt einen Zug kaudal- 
warts. Diese Fasern, zusammen mit den Eigenfasern, bilden etwas 
medial vom Hinterhorn ein „kommaf5rmiges Querschnittsfeld". 
Der ventralste Abschnitt der Hinterstrange enthalt fast nur Eigenfasern, 
er kann als „ventrales Feld" abgeschieden werden. Beiderseits von 
der Mittellinie liegen Fasern, die aus dem Halsmarke zum Conus 
terminalis abwarts Ziehen. Sie bilden im Halsmarke einen schmalen 
dorsalen peripheren Saum, weiter hinten sammeln sie sich zu einem 
ovalen Feld innerhalb des Septum. 

8. Alle Fasern, welche von der einen zur anderen Seite kreuzen, 
passieren die vordere oder die hintere Kommissur. 

Sind auch die Bestandteile dieser Kommissuren jeder an seinem Orte 
bereits erwflhnt, so ist es doch zweckmSBig, sie noch einmal mehr topographisch 
zusammenzufassen. 
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Es verlaufen also in der Commissura anterior (vgl. Fig. 69): 

1. Zur Vorderwurzel geh5rig: Fasern aus Kernen zur gekreuzten Wurzel, 
Kollateralen der Pyramidenvorderstrangbahn, zahlreiche Dendritenfortsatze aus 
benachbart liegenden Vorderhornzellen. 

2. Aus den Zellen, urn welche sich die Hinterwurzel aufspaltet : die sekun- 
ddre sensorische Bahn. 

3. Aus den Strangzellen : zahlreiche Achsenzylinderfortsatze zum gekreuzten 
Vorder- und Seitenstrang. 

9. Von der hinteren Kommissur wissen wir sehr viel weniger. 
Sicher enthait sie markhaltige Nervenfasem, und sicher entstammen 
diese der hinteren Wurzel und auch Gebieten, in welche Hinterwurzel- 
fasern eintreten. 

Bel F5ten verschiedener SSuger sind je nach der untersuchten Tierart 
wechselnde Verhaitnisse dieser Kommissur gefunden worden. So lassen sich 
z. B. beim Hunde drei verschiedene Abteilungen der Kommissurfaserung unter- 
scheiden, bei der Kuh nur zwei usw. 




Fig. 71. 

Obersicht der elnzelnen Bahnen, welche auf einem Querschnltte durch das Halsmark abgeschieden 
werden kOnnen. Im wesentlichen nach den Ergebnissen der Entwicklungsgeschichte und der sekun- 

dflren Degenerationen. 



Das Bild von den wichtigsten Faserbahnen im Rttckenmark, das 
ich Ihnen heute vorlege, kOnnte noch um vieles feiner ausgefahrt, noch 
mit manchem hochinteressanten Detail verziert werden. Schon sind 
wir aber an so manche Stelle geraten, wo unser Wissen unsicher wird, 
und getreu der Grenze, die diese Vorlesungen sich stecken muflten, 
will ich da abbrechen, wo die Falle eruierter Details und sich wider- 
Ed i n g e r , NervOse Zentralorgane. 7. Auflage. 9 
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sprechender Meinungen der Autoren noch nicht gestatten, dem Leraen- 
den prazise Bilder vorzuftthren. 

In der Vorrede zu seinem grofien Werke (iber den Bau des RUcken- 
markes sagt Stilling: „Wir dttrfen, um mit dem edlen Burdach zu 
reden, nicht vergessen, dafi wir bei der Erforschung des Rtickenmark- 
baues in ein Wunderland reisen, welches wir noch so wenig wahrhaft 
kennen: so mOgen wir nur auf StrOme und Berge den Blick heften, 
um eine klare Obersicht des Ganzen zu erlangen, und es den Nach- 
folgern ttberlassen, jeden Bach zu verfolgen und bei jeder Anh^he zu 
verweilen." 

Dreiundvierzig Jahre sind verflossen, seit mit jener Vorrede eines 
der inhaltsreichsten Bticher in die Welt ging, mit dem je die ana- 
tomische Wissenschaft beschenkt wurde, und noch sind wir gar weit 
von dem Ziele entfernt, noch lange wird es dauern, bis jene General- 
stabskarte wird gezeichnet werden k5nnenj von der Burdach und 
Stilling traumten. 

Funktion, Diagnostisches. 

Im Rdckenmarke liegen physiologisch weit verschiedene Fasem eng bei- 
sammen; die als Zentralorgane zu betrachtenden Zellen sind dicht umgeben 
von peripheren Leitungen. Es wird Ihnen daher begreiflich erscheinen, dafi 
es dufierst schwer ist die Folgen zu ermitteln, die Symptome festzustellen, 
welche bei Erkrankung oder Zerstdrung eines dieser Komponenten des RUcken- 
markes auftreten. 

Dennoch hat genaue Beobachtung am Krankenbette und am Sektions- 
tische uns manches Hierhergehdrige gelehrt. Eine Anzahl.von RUckenmarks- 
krankheiten befallen immer nur bestimmte Telle des Markes, immer nur 
eihzelne Strdnge oder gehjisse Gruppen von Ganglienzellen und lassen die 
Ubrigen Telle des Querschnittes entweder fU'r immer oder dock fiir lange 
Zeit intakt. Die Beobachtung solcher Formen wird natttrlich fiir die uns 
beschdftigende Frage von grdfiter Wichtigkeit sein. Dann erlauben Ver- 
letzungen, Durchschneidungen , Kompressionen des Markes, wie sie durch 
Karies der Wirbel und durch Tumoren zustande kommen, oft wichtige Schliisse, 

Viel weniger als durch die Pathologie Idfit sich durch den Versuch am 
Tiere ermitteln. Die nOtigen Eirtgriffe sind, verglichen mit den patholo- 
gischen Prozessen im Verhdltnisse zu dem feinen Mechanismus, den sie treffen, 
recht grober Natur. 

Es kann natUrlich in diesen Vorlesungen nicht unsere Aufgabe sein, die 
reichen Ergebnisse, welche wir zahlreichen Forschungen Uber die Pathologie 
des Riickenmarkes verdanken, auch nui kurz zu resumieren. Eine Reihe 
vortrefflicher Bticher fiihren Sie J a in dies Gebiet ohne allzugrofie Schwierig- 
keit ein, 

Nur einige besonders wichtige oder besonders sichergestellte Punkte seicn 
erwdhnt, 

Erkrankungen der Hinterstrdnge machen verschiedene Symptome je nach 
der Stelle, wo sie die Strdnge treffen, ZerstOrungen der eintretenden hin- 
teren Wurzeln miissen die ganze in diesen verlaufende Geftihlsbahn unter- 
brechen und nicht nur den Verlust Jeder Art von Geftihl, sondem auch den 
der Reflexe, die ja durch die sensible Bahn vermittelt werden, nach sich 
Ziehen. Auch die Sehnenreflexe schwinden dann. Degenerationen der Hinter- 
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strange verlaufen mit geringen Stdmngen des Hautgefahles, es scheint immer 
das Muskelgefahl zu leiden. Die motorische Kraft erleidet durch Er- 
krankung der Hinterstrdnge keine Einbufie, wohl aber bis zu gewissem Grade 
der Muskeltonus, 

So wie nach Durchschneidung einer Wurzel ihr Areal aus/dlit, so tritt 
auch nach Zerstdrung der grauen Substanz, in welcher die Wurzel zu gutem 
Teile endet, eine segmentare Anasthesie auf der gleichen Seite ein, Sie er- 
streckt sich, wenn nut die graue Substanz des Hinterhornes erkrankt ist — 
bei intrameduMren Blutungen, Syringomelie z. B. — im wesentlichen auf 
die Schmerz' und Temperaturempfindttngen, Innerhalb der grauen 
Substanz miissen die betreffenden Bahnen kreuzen, denn es wird bei halb- 
seitiger LUsion die ganze 
unterhalb desSchnittes auf 
der nicht ladierten Seite 
liegende Kdrperregion far 
die erwdhnten Erfindungs- 
qualitdten mehr oder we- 

niger unempfindlich. 
Mancherlei Erfahrungen, 
aber auch die Tierexperi- 
mente sprechen daftir, dafi 
die gekreuzten Fasem in 

demjenigen Teile des 
Seitenstranges hirnwdrts 
Ziehen, welcher der Pyra- 
midenbahnventral anliegt. 
Die Faserbahnen, welche 
die Tast' und Druck- 
rezeptionen der Haut 
zum Rttckenmarke leiten, 
miissen zundchst zum Teil 
in den Hinterstrdngen, zum 
Teil in der grauen Sub- 
stanz verlaufen. Die Er- 
fahrungen, welche man 
bei der Halbseitenldsion 
gemacht hat, sind merk- 

wtirdig ungleichmdfiig. 
Meistens ist die gekreuzte 
KOrperhalfte far die er- 
wdhnten Sinnesqualitdten 
unempfindlich, aber zuweilen ist sie es auch nicht, aufierdem sind wieder- 
holt auf der Seite der Verletzung selbst Andsthesien, welche sich auf das 
ganze kaudaler liegende Gebiet erstrecken, beobachtet worden. Es scheint 
deshalb, als wdre die Bahn far Druck- und Tastsinn doppelseitig vertreten, 
gekreuzt und gleichseitig. Dann verlduft wahrscheinlich der ungekreuzte 
Teil in den Hinterstrdngen, der kreuzende durch die graue Substanz nach 
den Seitenstrdngen der anderen Seite, 

Wenn wir der Einfachheit halber einen Augenblick annehmen, dafi nur 
eine Art von rezipierenden Wurzelfasem existiere, so kdnnen wir uns leicht 
ein abersichtliches Schema wie in Figur 72 zeichnen, welches sehr lehrreich 
die Ausfallerscheinungen erkennen Idfit, welche nach halbseitiger Racken- 
marksdurchschneidung auf sensiblem Gebiete beobachtet werden. Die Be- 
obachtung hat gelehrt, dafi daneben noch — auf bisher unbekannte Weise — 




Fig. 72. 

Schema einer HalbseitenlSsion. Auf der Seite des Schnittes fSUt 
das Wurzelareal der direkt durchschnittenen Wurzel aus, auf der 
gegenQberliegenden entsteht ausgebreiteteAnSsthesie, well die ge- 
samten von da zentralwSrts ziehenden Bahnen unterbrochen sind. 
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rindt. 



andere Symptome zustande kommen, so namentlich eine Oberempfindlichkeit 
auf der Seite, welche der andsthetischen gegenaberliegt, also auf der Schnitt- 
seite selbst. Sie ist mdglicherweise nur eine Art GleichgewichtssWrung des 
Rezeptionsapparates. 

Der Umstand, dafi schon bei halbseitigen Herden im RUckenmarke 
doppelseitige GefUhlsstdrungen vorkommen, eine segmentdre im Wurzelfelde 
and eine diffuse in der unterhalb der Erkrankung liegenden KQrperregion, 
macht Rilckenmarksldsionen unterscheidbar von zerebralen and hysterischen, 
bei denen ebenfalls einseitige Andsthesie vorkommt, aber immer die Stdrung 
des zur Andsthesie gekreuzten Wurzelfeldes fehlen wird. Auch manche peri- 
phere Affektion, die sonst schwer als solche zu erkennen wdie, Idfit sich 

abscheiden, wenn jenes Zusammentreffen 
fehlt 

Wenn diegraue Substanz der Vorder- 
hOrner von einem krankhaften Prozesse 
zerstdrt wird, dann tritt, ganz wie 
bei Zerstdrung peripherer Nerven, Ldh- 
mung in den Muskeln ein, welche ihre 
Nervenfasern aus der betreffenden Stelle 
beziehen. Dieser Ldhmung gesellt sich 
ungemein rasch Atrophic der geldhmten 
Muskeln zu, Auch darin ist sie der 
peripheren Ldhmung dhnlich, dafi die 
Muskeln auf den elektrischen Strom 
meistens bald so reagieren, als ob ihr 
zuleitender Nerv durchschnitten sei. Da 
der Nerv und seine Aufsplitterung im 
Muskel nur Ausldufer der Zelle sind, 
so bietet die Erkldrung dieses Verhaltens 
keine Schwierigkeit 

Man wird aus dem geschil- 
derten Symptomenkomplexe im- 
mer eine Erkrankung der motor- 
ischenBahn ersterOrdnung diag- 
nostizieren diirfen, 

Ganz andere Erscheinungen 
treten ein, wenn die motorische 
Bahn zweiter Ordnung, die 
Tractus cortico-spinales, unter- 
brochen wird, 

Erkranken die Pyramidenbahnen, 
so werden bei Tieren (Rothmann) die 
willkiirlichen Bewegungen nur vordbergehend gestdrt, beim Menschen bleiben 
dauemd fast alle unmdglich, Aufierdem geraten die geldhmten oder auch nur 
geschwdchten Muskeln in dauemde Spannungszunahme , neigen zur Kon- 
traktur und sind auf mechanische Reize sehr viel mehr als in normalem 
Zustande erregbar, Immer, wenn Sie diese Symptome allein oder einem 
anderen Symptomenkomplexe beigemischt finden, ddrfen Sie mit alter Sicker- 
heit eine Beteiligung der Pyramidenbahn an der Erkrankung annehmen, Nicht 
so selten hat einseitige Unterbrechung der Pyramidenbahn doppelseitige 
Erscheinungen von Parese und Spannungserhdhung der Muskeln zur Folge, 
Es kommen Kombinationen von Erkrankung der primdren mit solcher 
der sekunddren motorischen Bahn vor Die bestbeobachtete ist die amyo- 
trophische Lateralsklerose, Hier entspricht den klinischen Erscheinungen: 




Fig. 73. 

Schema der Innervation far einen Muskel. 
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Parese, Spasmen, Muskelatrophie, der anatomische Befund: Erkrankungen 
der Pyramidenbahn and der Vorderhornzellen. 

An dem vorstehenden Schema (Fig. 73), welches den Zusammenhang 
von zentraler and peripherer motorischer Bahn darstelit, kdnnen Sie sich diese 
Verhdltnisse leicht einprdgen, 

Eine Erkrankung, welche sich in der Linie xac, resp. in den von ihr 
reprdsentierten Fasern lokalisiert, fiihrt zur Ldhmung. Wenn sie vor der 
Ganglienzelle die Leitung unterbricht, also bei x oder a, trdgt sie den 
Charakter einer zentralen Ldhmung ohne Atrophic und geht hdufig dadurch, 
dafi wahrscheinlich andere Bahnen fUr x a eintreten, in Besserung resp. 
Heilung Uber. Wird aber die Linie xac in der Ganglienzelle oder irgendwo 
in c unterbrochen, so tritt nicht nur Ldhmung, sondem auch Schwund der 
geldhmten Fasern und Atrophic der von ihnen versorgten Muskeln ein. Da- 
durch wird die Aussicht auf Wiederherstellung der geldhmten Partien eine 
sehr geringe. Zuweilen tritt nach langdauernder Unterbrechung von xa 
auch allmdhlich Beteiligung von c auf. Das ist aber selten. Unterbrechung 
der Bahn a fiihrt auch zu absteigender Degeneration von der Unterbrechungs- 
stelle bis zur Hdhe des betreffenden Vorderhornes. 

Als ein Beispiel fUr Ldhmung und Muskelschwund , wie sie nach Er- 
krankung der Vorderhdmer auftreten, erwdhne ich die ,,spinale Kinderldh- 
mung". Dort tritt ganz pldtzlich komplette Ldhmung einzelner Muskel- 
gruppen auf, und rasch folgt ihr Schwund der Muskelsubstanz. Die Unter- 
suchung des RUckenmarkes ergibt dann Erkrankungsherde, welche die graue 
Substanz der Vorderhdmer getroffen haben. Auch die Nerven, ja die Wurzeln 
selbst werden allmdhlich atrophisch. 

Die Mehrzahl der Bahnen fiir die Gefdfi innervation verlduft un- 
gekreuzt, wahrscheinlich im Vorderseitenstrange , den sie mit den vorderen 
Wurzeln erreicht (Kocher). FUr die Blasen- und Mastdarminner- 
V at ion mOssen wir nach den klinischen Beobachtungen des gleichen Autors 
eine doppelseitige Innervation annehmen. Es ist, wie oben mitgeteilt wurde, 
sehr mdglich, dafi diese in den beiden Tractus cervico-lumbales dorsales zu 
suchen ist. 

Mit dem 7. Cervicalnerven und mit einigen hOheten Wurzelfasern tieten 
aus dem Sympathikus Fasern in das Rtickenmark, welche bei der Inner- 
vation des Auges und der gleichseitigen Gesichtshdlfte in Betracht kommen. 
Sie verlaufen im Marke ungekreuzt cerebralwdrts. Deshalb machen Unter- 
brechungen der siebenten Wurzel ebenso wie Rdckenmarksdurchtrennungen 
oberhalb des siebenten Segmentes immer gleichseitige Verengerung der Lid- 
spalte und der Pupille links, oft auch Abnahme des Gesichtsturgor auf der 
verletzten Seite. 

Die Bahnen fiir die Reflexe liegen alle in der grauen Substanz mit 
zufiihrenden und wegftihrenden Bahnen in der weifien Substanz. Wahr- 
scheinlich ist die Mehrzahl der Reflexe an Segmente gebunden, die nicht 
sehr weit von dem Eintritt der betreffenden Wurzeln liegen. Die Reflexe 
kdnnen aber von frontalwdrts gelegenen Punkten aus beeinflufit werden, ent- 
weder durch Hemmungen oder dadurch, dafi von oben herabkommende 
Bahnen ihr Zustandekommen erst ermOglichen, z. B. den Muskeltonus ent- 
sprechend regulieren. Vollstdndige Unterbrechung des RUckenmarkes fUhrt 
zundchst zu Verlust alter Reflexe, die Sehnenreflexe bleiben dann gewdhnlich 
dauernd aus, die Hautreflexe kdnnen wieder eintreten. Eine Anzahl mit 
der Blasen-, Mastdarm- und Vasomotoreninnervation verbundener Reflexe 
k&nnen aber auch bei vdlliger Quertrennung erhalten bleiben. 

Einseitige oder Uberhaupt partielle Markverletzung steigert meist die 
Lebhaftigkeit der Reflexe. Es ist also, wenn man totale RUckenmarks- 
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trennung von partieller unterscheiden will, die Beobachtung der Reflexintensi- 
tat von besonderem Nutzen (Bastian, Bruns, Kocher). 



Die anatomischen Verhaltnisse des Rtickenmarkes, soweit sie makroskopisch zu 
ermittein waren, haben Burdach, Sfimmering und F. A r n o 1 d festgestellt. Die Ver- 
bindung der grairen Substanz der Vorderh6rner mit den vorderen V/urzeln hat zuerst 
Bellinger i, die der Hinterhfirner mit Fasern der Hinterwurzeln Grainger erkannt. 
Der feinere Bau des RQckenmarkes ist aber erst B. Stilling erschlossen worden, dann 
haben Kfilliker, Goll, Deiters, Gerlach, Clarke und andere in vieles neue 
Klarheit gebracht. Den Arbeiten von TQrk, Flechsig, Charcot, Gowers ver- 
danken wir den grOflten Teil dessen, was wir fiber den Faserverlauf in der weifien Sub- 
stanz bis vor kurzem wufiten. Es ist aber dann durch die Arbeiten von His, Golgi 
und S. Ramon y Cajal (Kollateralen, Aufsplitterung des Achsenzylinders u. a.), durch 
Studien von KOlIiker, Gehuchten, Lenhosseck, deren zum Teil ja in der ein- 
leitenden Vorlesung schon Erw^hnung geschehen ist, ein ganz bedeutender Fortschritt 
in der Kenntnis des Rtickenmarkes geschaffen worden. FQr die meisten Faserbahnen 
sind im Texte die ersten Entdecker bereits genannt. Die Lokalisation der Muskelinner- 
vation ist durch gemeinsame Arbeit sehr vieler festgestellt. Kayser, Collins, Starr, 
Bruce, Wichmann, van Gehuchten, Sano seien genannt, aber zahlreiche wichtige 
kleine Einzelarbeiten haben neben den umfassenderen Studien die Einsicht in das Ganze 
vertieft. Aufierdem haben Singer und Munzer, LOwenthal, Mott, Schaffer, 
Boyce, Hoche, Bruce, Bechterew, Tschermak und andere in den letzten Jahren 
uber vieles wichtige Aufklanmg gebracht und verdanken wir Waldeyer neben manchen 
neuen Tatsachen eine kritische Revision unserer Kenntnisse. 



Zehnte Vorlesung. 

Das verlSngerte Mark. 

Am oberen Ende des Rtickenmarkes verlagern sich die weiBen 
Fasern, welche es zusammensetzen, in mannigfacher Weise, die Aus- 
dehnung und Form der grauen Substanz andert sich erheblich, neue 
Anhaufungen von Glia und Ganglienzellen treten auf, und rasch wird 
das Ihnen jetzt wohlbekannte Bild des Rtickenmarksquerschnittes ver- 
wischt. Namentlich wird es undeutlich, wenn dicht tiber dem Rticken- 
marksende mitten in die Seitenstrange dieOliva inferior, ein graues, 
vielfach gefaltetes, ganglienzellenreiches Blatt sich einschiebt, wenn der 
Zentralkanal , immer weiter nach hinten rtickend, zur Rautengrube 
sich erweitert. 

An dem Obersichtsbild der ventralen Oblongataseite , das ich zu- 
nachst vorlege, erkennen Sie zunSchst, dafi in der Verlangerung der 
Vorderstrange des Rtickenmarkes die dicken Strange der Pyramid en 
auftreten. Ihre Fasern stammen aus den Vorder- und Seitenstrangen 
des Markes, wo wir ihnen bereits als Tractus cortico-spinales begegnet 
sind. Die Vorderstrangbahn gelangt, wie Sie wissen, direkt in die 
gleichseitige Pyramide. Die Seitenstrangbahn aber kreuzt hintiber zur 
anderseitigen. Etwas von dieser Kreuzung sehen Sie schon an der 
Oberflache, wenn Sie die vordere Rtickenmarkspalte hirnwarts verfolgen. 

Wenn der Tractus cortico-spinalis den Seitenstrang verlaBt, rtickt 
nattirlich das Hinterhorn mit seiner Substantia gelatinosa ventralwarts, 
in den leer werdenden Raum hinein, wie ein Blick auf Fjg. 75 a u. b 
klar macht. 
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Legen wir einen Querschnitt durch die untere Grenze der Pyramiden- 
kreuzung selbst an. Er bietet noch einige besondere Verhaltnisse: 
Das Vorderhorn wird mit seiner medialen Zellgruppe ganz von der 
tibrigen grauen Substanz pbgetrennt; dafl seine lateralen Gruppen mit 




y a cu stilus 



^l&ssof^tajyrt^nis^ 



Wk yc^us 



accts^nniis 



Af hifp0^l4>ssus 



Radix, spinalis / 



Fig. 74. 

Die Medulla oblongata des Menschen. 
Unten der Querschnitt geht durch das Ursprungsgebiet des ersten Cervikalnerven. 



dieser in Verbindung bleiben, werden Sie spater erkennen, wenn weiter 
himwarts die machtige Kreuzung der Traktus aufgehOrt hat. In das 
Hinterhorn treten, wenn einmal die frontalsten sensiblen Bahnen des 
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ersten Cervikalnerven eingetreten sind, eine Strecke weit keine Ztige 
mehr ein, es wird deshalb sein Grau zu einer ganz dUnnen Platte, 
die nur durch den „Hals" mit dem durch Substantia gelatinosa stark 
verdickten Endteil zusammenhangt. 

Die Substantia gelatinosa wird durchzogen von zahlreichen feinen FSser- 
chen, die zum Teile Hinterwurzelfasern sind. Zu einem anderen Telle aber 
stammen sie von weit her, namlich aus dem Ganglion Gasseri. Die Zellen 
dieses Ganglions entsenden peripherwarts den Nervus trigeminus, nach 
dem Zentralorgan aber die Trigeminuswurzel. Von dieser wendet sich 
ein Teil kaudalwMrts. Aus ihm senken sich fortwMhrend feine Fiserchen in 

den Endkern des Tri- 
,^8 gem in us, eine SSule ge- 

latinGser Substanz, welche 
von der Brticke an hinab 
bis in die Substantia gela- 
tinosa des oberen Rucken- 
markes ^nachweisbar ist. 

Der halbmondf5rmige 
Querschnitt des Tract us 
spinalis N. V. liegt im 
Halsmark ebenso wie in 
der Oblongata und Brucke 
der Substantia gelatinosa 
dicht an. Sie werden ihm 
auf alien Schnitten, die ich 
Ihnen von heute an vor- 
legen werde, z. B. Figg. 98 
^hj' u. 99, begegnen. Man hat 
ihn auchalsabsteigende 
•^^a Quintuswurzel bezeich- 
net. S. auch Fig. 113. 




Fig. 7SA (nach Henle). 

Querschnitt des veriangerten Markes durch die Pyramidenkreu- 
zung. Fpy Pyramidenstrang, Cga Vorderhorn, Fa' Vorder- 
strangrest, Ng Nucl. func. gracilis, g Subst gelatinosa, X/N. 
accessorius. 



Dann sehen Sie, daB 
die Seitenh^rner stark 
ausgebildet sind. Aus 
Zellen, die an ihrer Basis 
liegen und h5her oben 
an den Seitenrand des 
Vorderhornes rUcken, kommt der Nervus accessorius Willisii. 
Seine Wurzelfasem, die bis hinab zum sechsten Cervikalnerven, und 
aufwarts bis in den Anfangsteil der Oblongata entsprtngen, treten nicht 
in geradem Verlaufe aus, wie es nach der Abbildung Fig. 74 scheinen 
m5chte, sondern Ziehen aus den Zellen zuerst hirnwarts, um dann im 
Knie (Darkschewitsch) nach aufien abzubiegen. Nur der horizon- 
tale Schenkel dieses Knies ist auf dem Schnitte der Fig. 74 und 76 
getroffen worden. 

Der Accessorius innerviert auBer dem Sterno-cleido-mastoideus und einem 
Teil des Trapezius bekanntlich durch einen peripher mit dem Vagus verlaufenden 
Ast, den Ramus recurrens vagi, die Stimmmuskeln. Es ist vie! dartiber ge- 
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stritten worden, ob die Kerne dieses letzteren Anteiles im Vagus- oder im 
Accessoriuskerngebiete liegen. Wir wollen diese Verhaitnisse besprechen, wenn 
Ihnen spSter die verschiedenartigen in den Vagus eingehenden Faserqualitaten 
bekannt sein werden. 

In den Seitenstragen des Rttckenmarkes haben Sie noch andere 
Bahnen als die Tractus cortico-spinales kennen gelernt. Diese alle, 
die Ztige zum Thalamus und zum Mittelhirn, die Fasern zum Kleinhime 
und aus demselben, werden von der groBen Umwalzung, welche der 
Wegzug der Pyramidenbahn aus dem Seitenstrange bedingt, gar nicht 
beeinfluflt, sie Ziehen geradeaus weiter, immer an derselben Stelle 
bleibend , bis sie 
sich in ihren End- 

punkten er- 
schOpfen. Nur die 
Zahl der kurzen 
Bahnen nimmt er- 
heblich zu. Jetzt 

handelt es sich 
nicht mehr allein 
urn Verbindungen 
einzelner Rticken- 
markgebiete, hier 
treten die Bahnen 
auf, welche das 

RUckenmark mit 
der Oblongata ver- 
knttpfen.Dasievor- 
wiegend dem m^ch- 
tigen Apparate der 
Atmung und seiner 
Zusammenordnung 
dienen, entwickeln 
sie sich hier zu 

einem eigenen 
grofien Areal, dem 

Assoziations- 

felde. Sie erkennen das an der Ausdehnung, welche die Processus 
reticulares gewinnen. Sie enthalten hier nicht mehr wie unten nur 
Fasern; auch zahlreiche Assoziationszellen, ganz von der Art, wie sie 
im Rttckenmark an das geschlossene Grau gebunden sind, itreten in 
ihnen zerstreut auf. Man bezeichnet ihre Gesamtheit als Nucleus 
reticularis, Kern der netzf5rmigen Substanz. Bis zum Mittelhirn hin 
werden Sie dieser Masse in wechselnder Ausdehnung begegnen. 

Am frontalen Rtickenmarkende treten auch auf der Dorsalseite sehr 
wesentliche Ver^nderungen auf. Hier enden nSmlich diejenigen Wurzel- 




Fig. 7SB (nach Henle). 

Querschnitt des verlilngerten Markes in der Gegend der kaudalsten Hjrpo- 
glossuswurzeln. Die Pyramidenkreuzung fast vollendet. Nc NucL funi- 
culi cuneati, X// Nervus hypoglossus. Alle anderen Bezeichnungen wie 
Fig. 75 y*. 
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fasern, welche wir als Hinterstrange kennen gelernt, in machtigen An- 
schwellungen. Mitten in den HinterstrSngen zeigen sich Kerne grauer, 
Ganglienzellen ftihrender Massen, die Kerne des zarten Stranges 
und des Keil stranges. Diese Kerne verschmelzen mit der grauen 
Substanz, welche dadurch ihre Form sehr wesentlich andert. (In Fig. 75 A. 
sind die ersteren, auf Fig. 75 B. auch die des Keilstranges schon zu sehen.) 
Diese Kerne der Hinterstrange treten schon kaudal von der 
Pyramidenkreuzung mitten im inneren, danh auch im aufleren Strange 
auf. Sie werden weiter f rontalw^rts , je mehr Fasern in ihnen enden, 




Fig. 76. 

Schnitt durch die Oblongata (Neugeborener) frontal von der Pyramidenkreuzung. 

um so starker und liegen schliefllich als zwei dicke graue Massen, die 
von allmahlich abnehmenden Hinterwurzeln bedeckt sind, beiderseits 
dorsal lateral an der Oblongata. (Fig. 98.) 

Die Kerne verschmelzen mit der grauen Substanz in der Gegend 
der Dorsalkommissur. So entsteht da eine machtige graue Masse, 
welche aus den Endkernen der sensiblen Fasern medial, den Hinter- 
strangkemen lateral gebildet ist. Ihr liegen dann ventral die motorischen 
Kemsaulen an — hier die Ursprungskerne des Accessorius und des 
motorischen Vagus. Das ist Fig. 76 gut zu sehen. 
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Diese graue Zentralmasse ist weiter frontal nicht mehr von Hinter- 
strangfasern bedeckt, denn diese verschwinden ja in ihren Endkernen, 
das ROckenmarkgrau rQckt deshalb, frei werdend, dorsal zur Oberflache. 
Nur ein dUnnes, vielfach von Lymphspalten durchzogenes Bandchen, der 
Rest der Commissura posterior, trennt noch den Zentralkanal von dem 
Duralraume. Noch etwas weiter frontal verdtinnt sich dieses zu einer nur 
aus Zylinderepithel und Bindegewebe bestehenden Membran, die den 
immer breiter werdenden Hohlraum des Zentralkanales Uberdeckt. Der 
Hohlraum heifit von nun anVentriculus quartus, sein natUrlich von 
erw^hnten grauen Masse gebildeter Boden heifit Rautengrube. Am 
Boden der Rautengrube liegen also die Nervenkerne, zu denen sich 
noch ein neuer motorischer Kern, derjenige des Hypoglossus ganz 




Fig. 77. 

Schnitt durch die Oblongata in der HOhe der hinteren Hypoglossuswurzeln. Schema. 

medial gesellt. Beiderseits von der Kernregion inseriert die Deck- 
membran, das Velum medullare posterius und lateral von ihr, 
aber natUrlich extraventrikular, finden Sie die Hinterstrangkeme. Eine 
Starke seitliche Ausbuchtung des Velum posterius, die nur aus einer 
Epithelmembran besteht, in welche Blutgefaflschlingen eintreten, wird 
als Tela chorioidea ventriculi quarti bezeichnet. Siehe Fig. 83. Sowohl 
im Velum selbst, als an der Ursprungsstelle des seitlichen Plexus 
findet man durchldcherte Stellen (Key und Retzius). Die mittelste 
dieser offenen Stellen im MeduUarrohre heifit Foramen Magendii. 
Sie ist fiir die rasche Ausgleichung von Druckschwankungen der 
ZerebrospinalflUssigkeit von grofier Wichtigkeit. 

Die beiden Schnitte der Figg. 11 u. 78 zeigen deutlich diese DorsalrUcken 
der grauen Substanz, die Verbreiterung des Zentralkanales und den Schwund 
der tiber ihm liegenden grauen Masse. Eine eigentliche Er5ffnung ist das 
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nicht, denn die Tela chorioidea ist ja die direkte Fortsetzung des Zentralkanal- 
daches. Weiter frontal verdickt sie sich dann wieder, graue Massen treten 
in ihr auf, das Kleinhirn entwickelt sich aus dem Dache des zentralen Hohl- 
raumes. Nach aufien von den Nervenkernen liegen die sehr faserarm gewordenen 
HinterstrMnge mit ihren Kernen. Das Hinterhom, kenntlich an der Substantia 
gelatinosa seines Kopfes, ist ganz abgetrennt, aber auch der basale Teil des 
Seitenhornes, aus dem die Fasern des motorischen Accessorius kamen, verliert 
kurz tiber der abgebildeten SchnitthOhe den Zusammenhang mit dem kom- 
pakten Teil der grauen Substanz. Er erhMlt sich als eine ganglienzellenreiche 
SSule ventral von derselben bis hoch hinauf in die Briicke und gibt, wenn 
der Accessorius ganz ausgetreten ist, Fasern zum Vagus ab, die erst dorsal 
steigen und dann zu dem betreffenden Nervenstamme abbiegen (motor ischer 
Vagus- usw. Kern). H5her oben werden wir ihm wieder als Facialiskern 










j\r*hj^pLf^iQ^i 



Fig. 78. 

Schnitt durch die Oblongata in der HOhe des Vagusaustrittes (schematisiert). 



begegnen. Sie k5nnen sich also merken, dafi aufier dem Hypoglossus und 
den Augenmuskelnerven alle motorischen Fasern der Hirnnerven aus einer 
ZellsSule entspringen, welche in der VerlSngerung der lateralen Vorderhom- 
zellen liegt. 

An dem Langsschnitt Fig. 113 sehen Sie die Zusammensetzung des 
Hinter-Nachhirndaches aus Velum medullare posterius, Cerebellum 
und Velum medullare anterius. 

Auf der Fig. 79 ist dieses ganze Dach weggenommen, so daB 
man von oben frei in den Ventriculus q u a rt u s blicken kann. Sein 
Boden wird hinten von den auseinander weichenden Hinterstrangen, 
vorn von den Bindearmen, welche nach den Vierhtlgeln zu konvergieren, 
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begrenzt. So erhalt er die eigentOmliche Gestalt, welche ihm den Namen 
Fovea rhomboidalis, Rautengrube, verschafft hat. 

Auf alien Schnitten, die ich Ihnen heute demonstriert habe, ist 
Ihnen gewifi aufgefallen, dafl die Verdickung am oberen Ende des 
RQckenmarkes nicht nur durch die beschriebene Umlagerung der 
Strange und die Zunahme des Assoziationsfeldes entsteht. Vielmehr er- 




Fig. 79. 

Das Hinter- und Nachhim durch Wegnahme ihres Daches erOffnet. Velum med. ant und Cere- 
bellum noch sichtbar. Velum med. post Iflngs der gestrichelten Linle a b abgetrennt Die Ent- 
stehung des Ventriculus quartus durch Seitwflrtstreten der Dorsalstrflnge und Verbreiterung des 
Bodens des Zentralkanales. Das Sichtbarwerden der grauen Substanz. 



kannten Sie sicher schon, beiderseits von den Pyramiden, das stark 
gefaltelte Ganglion der oberen Olive, das sich mitten in das Assoziations- 
feld einlagert, und es sind Ihnen lange Bogenfasem aufgefallen, die 
aus den Hinterstrangkernen stammend, die p:anze Oblongata durch- 
messen, um dann dorsal von den Pyramiden die Mittellinie liber- 
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schreitend, ein neues Fas'erareal zu bilden. Dieses Areal, offenbar aus 
einer sekundaren sensiblen Bahn gebildet — es stammt ja aus den 
Hinterstrangkernen — heiflt Olivenzwischenschicht oder Thala- 
musschleife. Dadurch, dafi es ventral von der grauen Substanz, 
aber dorsal von den Pyramiden sich anlegt, wird nattirlich das RQcken- 
markgrau noch mehr dorsal gertickt. Fig. 76. Tr. bulbo-thalamicus. 

Wir haben nun im wesentlichen die Elemente, welche uns aus der 
Beschreibung des RUckenmarkes bekannt waren, in die Oblongata ver- 
folgt und haben gesehen, wie das so sehr ver^nderte Querschnittsbild 
dieser Gegend zustande kommt. 

Lassen Sie uns jetzt die Einzelelemente naher untersuchen. 

1. Die Hirnnerven: Die Oblongatanerven stammen, ganz 
wie die ROckenmarknerven mit ihrem motorischen Anteile, aus 
grofien Ganglienzellen , mit ihrem sensiblen aus den Kopfganglien, 
dem Ganglion jugulare, dem Ganglion glossopharyngei , dem Gang- 
lion acusticum innerhalb des Ohrapparates und dem Ganglion Gasseri. 
Aus diesen Ganglien Ziehen die Wurzeln der sensiblen Bahnen in 
das Zentralorgan. Schon bei den frOhen Ahnen der Wirbeltiere ist 
innerhalb des Kopfbereiches eine Zusammenlegung'mehrerer Segmente 
so eingetreten', dafi die Mehrzahl der Kopfnerven komplizierter Natur 
geworden ist, dafi man nicht so direkt wie am ROckenmarke jede 
Wurzel zu ihrem Endpunkte einfach nahe dem Eintritt oder Austritt ver- 
folgen kann. Die Entwicklungsgeschichte und die vergleichende Ana- 
tomie, von der ich Sie spater zu unterhalten habe, konnten ein gutes 
Teil der hier liegenden Probleme I5sen. Sie zeigen auch, dafi nicht 
nur Zusammenlegungen stattfanden, sondern dafi auch vielfach RQck- 
bildungen vorgingen. Die Sanger haben z. B. von einzelnen Him- 
nerventeilen, die bei im Wasser. lebenden Tieren machtig entwickelt 
sin, kaum noch Andeutungen. Wer wtirde vermuten, dafi der mach- 
tigste Nerv des Fischgehimes, ein Vagus-facialisast , zu einem ausge- 
dehnten Sinnesapparat der Haut, so gut wie ganz verschwunden ist. 

Der Ursprung des Nerv us accessor! us fUr die Halsmuskulatur 
aus Zellen an der Basis des Seitenhornes ist bereits erwahnt. Medial 
von diesen Zellen tritt schon am kaudalen Ende der Oblongata ein 
weiterer rein motorischer Kern auf, der (Fig. 76, 77, 78) 

Nucleus nervi hypoglossi. 

Der Hypoglossuskern besteht aus mehreren Gruppen von Ganglien- 
zellen, die alle unter sich durch ein feines Netzwerk verbunden sind. 
Aus den grofien multipolaren Zellen entwickeln sich feine Reiserchen, 
die, pinselartig zusammentretend, eine Anzahl von Nervenstammchen 
konstituieren. Diese mtissen, um die ventrale Oberflache zu erreichen, 
die ganze Oblongatadicke durchbohren. Beiderseits von den Pyramiden 
treten sie zu Wurzelfasem geeint aus. 
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Ganz wie die Vorderhornzellen erhalt auch der Hypoglossuskern 
eine Bahn aus der gekreuzten Hirnrinde, ein Astchen des Tract us 
cortico-bulbaris. Dieses hat sich weit vorn, an der Brticke schon, 
von dem Tractus cortico-spinalis getrennt und seine Ztige in langsam 
aufsteigendem Verlauf kaudalw^rts gesendet. In dem Niveau, welches 
wir eben besprechen, treten sie aus der Mittellinie aus, urn direkt in 
den benachbarten Kern hinein zu kreuzen. (S. Fig. 80. Fibrae afferentes 
nuclei XII.) 



^NuoUnuX 




Fig. 80. 

Frontalschnitt durch den Kern des Nervus hypoglo$sus. Nach Koch, 

Ein Netz, Fibr. propr. Fig. 80, welches den Hypoglossuskern in seinen 
einzelnen Teilen verbindet, ist von besonderem Interesse; es kommt in dieser 
Art nur noch an einem Kerne, dem Oculomotoriuskerne vor. Es gibt aber 
auch keine anderen Nerven, deren Fasern immer so gleichzeitig und (iberein- 
stimmend in Aktion treten, wie die Hypoglossusfasem beim Schluckakte, die 
Oculomotoriusfasem bei der Augenbewegung. 

Ventral vom Kerne liegen noch einige Zellanhaufungen (Rollers 
Hypoglossuskern). Ihre Verbindungen sind unbekannt (Sympathikus?). 
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Die Vaguskerne. 

Die Verlangerung des Accessoriuskernes hinwarts heifit Nucleus 
ambiguus (Fig. 81. 83). Dieser Kern liegt ventral von dem Boden 
der Rautengrube mitten in deren Assoziationsfeld und entsendet seine 
Fasem zunachst dorsalw^rts. Sie biegen aber dann lateral und er- 
reichen mit Vagusasten gemischt die laterale Auflenseite der Oblon- 
gata. Ein zweiter motorischer Kern, der Wurzelfasem in den Vagus 
sendet, liegt, wie Fig. 78 zeigt, am Boden der Rautengrube direkt 
lateral vom Hypoglossuskerne. Seine Zellen sind nicht ganz so grofi 
wie die des letztgenannten Nervenkernes. Ihre Achsenzylinder ziehen, 
wahrscheinlich mit solchen von der gekreuzten Seite gemischt, direkt 
lateralwarts, um dorsal an der Substantia gelatinosa des Quintus vor- 
beipassierend oder auch sie durchbrechend, die Auflenseite des Markes 
zu erreichen (Marinesco). Es hat einer sehr langen Arbeit bedurft, 
um zu ermitteln, in welche der verschiedenen VagusSste diese ver- 
schieden entspringenden motorischen Vaguswurzeln eintreten. Aber 
durch die Arbeiten von Grabower, Bunzl-Federn, Kreidl, Kohn- 
stamm, Gehuchten, Ossipow u. a. ist soweit Klarheit geschaffen, 
dafi man heute die verschiedenen Wurzeln innerhalb der Vagus-Accesso- 
riusgruppe einigermaBen funktionell und nach ihren wesentlich durch 
Degenerationen ermittelten Ursprungsverhaltnissen kennt. Ich glaube 
das folgende aussagen zu kOnnen: Aus dem spinalen Accessorius 
stammen nur die Fasern zur Halsmuskulatur. Aus der Wurzelgruppe, 
welche ihnen zunachst frontal anliegt, entsteht der Laryngeus inferior 
ftir die Innervation der Kehlkopfmuskulatur. Seine Fasern stammen alle 
aus dem Nucleus ambiguus, den man wohl als Laryngeuskern be- 
zeichnen dUrfte. Die Fasern, welche aus dem Kerne lateral vom Hypo- 
glossus stammen, mischen sich den sensiblen Vagusfasem bei. Reiz- 
versuche sprechen durchaus daftir, dafi sie der motorischen Innervation 
des Herzens und wohl auch der Atmungsregulation dienen. 

Die sensiblen Vagusfasern aus dem Ganglion jugulare treten ganz 
wie die" Dorsalwurzeln am Rtickenmark dorsal von den motorischen 
(des Nucleus ambiguus) ein. Sie gelangen in einen grofien Kern lateral 
von den Hypoglossuskernen, der von prismatischem Querschnitte ist 
und beiderseits von der Mittellinie am Boden der Rautengrube fast 
tiberall frei liegt. Mitten in diesen Kern — den djorsalen Vagus- 
kern — ist der vorhin erwahnte dorsale motorische Anteil eingelagert. 
Schliefilich endet ein beim Menschen kleiner, bei niederen Saugern 
grOfierer Anteil des Vagus noch in einer rtickenmarkwarts absteigenden 
Kemsaule, die wir nachher zu betrachten haben, dem Fasciculus soli- 
tarius. 

Der Vagus hat also drei Kerne : Einen dorsalen gemischten, einen 
ventralen rein motorischen, den Stimmbandkem und einen Kern ftir 
seine rQckenmarkwarts absteigenden spariichen Wurzelbtindel. 
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In das frontale Ende des dorsalen Vaguskernes tritt ein Teil der 
Wurzelbtindel des Nervus glossopharyngeus ein, ein anderer, der 
grdfiere, endet weiter kaudal, wie wir gleich sehen werden. 

Es ist wohl eine Folge der phylogenetisch eingetretenen Zusammen- 
legungen innerhalb der Oblongata, wenn die Mehrzahl der sensiblen 
Wurzeln nicht, wie im ROckenmark direkt bis zu dem Kern, dem Grau 




Fig. 81. 

Der Ursprung des Nervus Glossopharyngeus. Vagus und Accessorius beim Menschen. Halbschema. 

nahe ihrer Eintrittsstelle verfolgt werden kann. Sie senken sich vielmehr 
innerhalb der grauen Substanz, lateral von den beschriebenen moto- 
rischen Kernen kaudalwarts, bilden also „absteigend'e WurzelbOn- 
del." Ihre Endkerne sind l^ngere oder ktirzere Saulen. 

Eine dieser Saulen, diejenige, in welcher der Trigeminus endet, 
haben wir bereits kennen gelernt, die Substantia gelatinosa des Hinter- 

Edinger, NcrvOse Zentralorgane. 7. Auflage. 10 
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homes. Sie ist lateral ganz bedeckt von der aus dem Ganglion 
Gasseri abw^rts ziehenden und in ihr sich ersch^pfenden Trigeminus- 
wurzel. Etwas medial und dorsal von ihr liegt (Fig. 83), vom obersten 
Halsmarke bis in die mittlere BrOckengegend ausgedehnt, eine zweite 
sensible EndkernsSiule, an welche auf dem ganzen Verlaufe Wurzelfasem 
herantreten. Alle Ziehen erst eine Strecke kaudal, ehe sie sich in dem 
Endgrau des Kernes aufsplittern. Dadurch entsteht lateral von dem 
langen Kerne ein dicker Faserstrang, der auf alien Schnitten durch die 
Oblongata sofort auffallend, den Namen Fasciculus solitarius er- 
halten hat. Frontal, wo der Kern nur dtinn ist, nimmt er Geschmack- 




Flg. 82. 

Die zentralen Endigungen der Oeschmacknerven. 

fasem aus dem Trigeminus auf (Wallenberg), etwas weiter kaudal 
tritt die Chorda tympani durch den Nervus intermedins in ihn ein 
(Duval), dann schwillt er etwas an, weil der allergr5Bte Teil des Glosso- 
pharyngeus hier mtlndet (For el), und schliefilich nimmt er noch eine, 
beim Menschen noch fragliche, jedenfalls geringe Menge von Vagus- 
fasern auf. Die Fig. 82 gibt eine Obersicht fiber die Zusammensetzung 
dieses wohl zumeist Geschmackfasern zum Endapparat dienenden 
Kernes. 

Bei Tieren nShern sich dicht an der Stelle, wo der Zentralkanal sich zur 
Rautengrube verbreiteft, die beiden Kerne einander um schliefilich gerade fiber 
jener Er6ffnungsstelle des Zentralkanales zu einer gemeinsamen Masse, Nu- 
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cleus commissuralis, zusammenzufliefien. Hierkreuzt ein betrMchtlicher Teil 
der Fasern des Fasciculus solitarius zur anderen Seite. S. Ramon y Cajal. 

DerNervus glossopharyngeus tritt mit seiner Hauptmasse in 
den Fasciculus solitarius und endet in dessen Grau, w^hrend nur ein 
relativ geringer Teil direkt im Bodengrau des Ventrikels sich aufzweigt. 

Die Existenz dieses dicht vor dem Vaguskerne gelegenen ^Glosso- 
pharyngeuskernes" wird bestritten. Es ist in der Tat sehr schwierig, die 
geringe in ihn eintauchende Nervenportion mit den gew5hnlichen Methoden 
zu linden. Die Anwendung der Golgimethode lehrt aber — Held — , dafi 
die VerhMltnisse so sind, wie ich sie darstellte. 

Am frontalen Ende des Nucleus ambiguus beginnt eine Zellgruppe, 




Fig. 83. 

Schnitt durch die Medulla oblongata. Die Ollven und ihre Nebenkerae. 



aus welcher der Facialis stammt und lateral von dem dorsalen Vagus- 
kern tritt, etwa von der Mitte seiner LMnge an, einer der Akustikus- 
kerne auf. Auch Akustikusfasern sind noch weiter lateral als ab- 
steigende BOndel schon innerhalb der Hinterstrangkerne sichtbar. Aber 
diese verschiedenen Kerne woUen wir erst spater [studieren, weil ihre 
Faserbeziehungen zu anderen Teilen der Oblongata erst dargelegt 
werden k5nnen, wenn Sie mit dieser mehr vertraut sind. 

Ventral von der Kernregion liegen weitere Teile des Eigen- 
apparates der Oblongata. 

Sein gr^flter Kern ist die Oliva inferior. Ihre auflere Form s. Fig. 83. 

10* 
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Die Olive, Nucleus olivaris inferior, 

ist ein Hohlkorper von der Form eines Eies etwa, dessen OberflMche 
auCerordentlich stark gefaltet ist. MedialwMrts hat sie einen langen, 
breiten Spalt — Hilus nuclei oliv. Den vielgefaltetenQuerschnitten 
sind Sie bereits auf manchen Schnitten begegnet, die ich Ihnen vorge- 
legt habe. Die Olive hat frisch eine graue, durchsichtige Farbung, weil 
sie wesentlich aus dichter Gliamasse besteht, in die vielverastelte 
Ganglienzellen eingelagert sind. Diese Zellen senden einen langen 
Stammfortsatz aus (Vincenci), und um sie herum verzweigen sich die 
Endpinsel verschiedener anderer Fasersysteme , besonders solcher aus 
dem Kleinhirne und aus dem Thalamus. 

Lateral sowohl als dorsal von der Olive liegen die innere und 
hintere Nebenolive, Kerne, die ahnlich gebaut sind, wie die Oliven, 
und wie diese von den Fibrae arcuatae durchbrochen werden. Durch 

die erstere, die innere, treten nament- 
lich die Fasern aus der einen zur an- 
deren Olive. Direkt ventral von den 
Oliven liegen ganz in der aufieren 
Peripherie der Oblongata die Nu- 
clei arciformes oder praepyra- 
mi dales (Fig. 99). Ihre Faserbe- 
ziehungen sind bisher unklar. 

Die Olive ist nur beim Menschen 
und den hoheren Affen so machtig 
ausgebildet wie die Abbildungen 
zeigen. Bei den meisten anderen 
Saugern ist sie viel kleiner. Ver- 
gleichen Sie z. B. die kleine Olive 
der Fledermaus oder die Fig. 84 ab- 
gebildete des Delphins mit der- 
jenigen des Menschen Fig. 83. 
Die Karnivoren, auch die Ungulaten haben nur kleine, nicht einmal 
aberall zusammenh^ngende gebogene Olivenplattchen, die nur Ab- 
schnitten . der menschlichen Olive gleichen. Bei der Maus gleicht die 
ungefaltelte Olivenplatte etwa nach Lage und Ausdehnung der medialen 
Nebenolive des Menschen. Nur etwas linger ist sie. Die ganze Stel- 
lung der Nebenolive ist noch unklar.. Noch weifl man nicht, ob es sich 
um eigene Apparate oder um echte Oliventeile handelt. 

Die Olive ist um so gr56er, je m^chtiger das Kleinhirn, namentlich 
sein Seitenteil, entwickelt ist. Die Groflhirnentwicklung scheint hier 
keine wesentliche RoUe zu spielen, denn bei den Walen mit sehr mSchtig 
ausgebildetem Pallium sind die Oliven recht klein. 

Die Olive ist ein Apparat, der weitgehende Assozia- 
tionen vermitteln kann. 




Fig. 84. 

Schnitt durch die Oblongata des Delphins nach 
• Hatschcck und Schleslnger. 
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Aus ihren Zellen stammt -zunachst ein machtiger Faserzug zum 
Kleinhirne, derTractus olivo-cerebellaris. Wir werden ihn spater 
naher betrachten. 

Vom Rtlckenmarke her zieht 
aus dem Assoziationsfelde, etwa 
vom 3. Cervikalnerv ab, zu ihr 
derschonerwahnteBechterew- 
sche Tractus spino-olivaris. 
Aus den vorbeiziehenden Fasern 
der Tractus spinocerebellares er- 
halt sie Kollateralen (S. Ramon 
y Cajal), ebenso treten solche, 
die sich wie alle vorgenannten 
zu prachtvollen Pinseln im In- 
neren der Olive aufzweigen, aus 
mehr medianen Gegenden des 
Assoziationsfeldes in die Olive. 

Auch aus dem Thalamus, 
die Ursprungsstelle ist noch un- 
bekannt, gelangt ein Faserzug 
hinab zur Olive. Er ist von 
Flechsig und Bechterew auf 
dem Wege der Markscheiden- 
entwicklung gefunden worden. 
Dieser Tractus thalamo-oli- 
varis, Bechterews zentrale 
Haubenbahn, liegt dorsal auf 
der Olive. Standig dringen 
Fasern aus ihm in das Innere des 
01ivenk5rpers und am kaudalen 
Olivenpole legt sich der Rest 
dieser Thalamusstrahlung wie 
eine Kappe lateral und kaudal 
um den Endkonus der Olive. 

Die Bahn ist wiederholt nach 
Thalamusherden absteigend bis 
in die Olive entartet gefunden 
worden. Ihre ZQge tragen wohl 
zu dem auflerordentlich feinen 
Plexus bei, der im Inneren 
des HohlkGrpers, innerhalb der 
Olivenwand, deren Zellen um- Fig. 85. 

^•ui r\- ni ' u • Doppelseitige Entartung des Tractus Ihalamo-olivaris. 

glbt. Dieser Plexus, ebenso wie Der Zug ist durch elnen Tumor kaudal von den Vier- 

die reichverZWeigten Zellen der hOgeln zur Entartung gekommen. Die anderen glelch- 

^,. |, . • J i_ 1 zeitig degenerierten Bahnen nur zum Teil einge- 

UllVe Selbst, Wird beSSer alS zeichnet. Nach J. Collier und F. Buzzard. 
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durch eine Beschreibung klar, wenn Sie einen Blick auf Fig. 86 werfen, 
in der ich nach mehreren Zeichnungen von Ramon y Cajal die Oliven- 
elemente zusammengestellt habe. 

Aus den Zellen der Olive stammen (Vincenzi) Achsenzylinder, die 
sich medialwarts wehden und alle in den Hohlraum des OlivenkSrpers 
eintreten. Seit Stilling kennt man das mSchtige BOndel, das sie nun 
bilden, und weifi, dafl es die Mittellinie tlberschreitend in die gekreuzte 
Olive eintritt Fig. 87. Wahrscheinlich gibt es dann deren Zellen auch 
Zweige ab, aber dann erhebt es sich dorsalwarts, durchbricht die Seiten- 
w^nde dfer Olive und zieht bis an den dorsalen Rand der Oblongata. Dort 




Fig. 86. 

Obersicht fiber den Bau der OHvenwand. Kombiniert aus Zeichnungen S. Ramon y Cajal s. 

treffen die Fasern dieses Tractus olivo-cerebellaris auf die vom 
Rackenmark zum Kleinhirn aufsteigenden Bahnen, die Tractus spino- 
cerebellares dorsales. Die umgeben sie als dichte Masse und Ziehen 
mit ihnen zum Kleinhirne. So entsteht der hintere Kleinhimarm, das 
Corpus restiforme, im wesentlichen durch den Zusammenflufl der 
beiden erw^hnten Faserarten. Wir werden spater sehen, dafl er auch 
aus den Hinterstrangkernen, welche ihm medial anliegen und auch aus 
anderen Gegenden noch einige Fasern erhalt. 

In der Oblongata haben die Bogenfasern aus der Olive zu dem Corpus 
restiforme ziemlich den gleichen Verlauf, wie die etwas medialer aus den Hinter- 
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strangstrangen entspringenden Bahnen zu dem gekreuzten Areal des Tractus 
bulbo-thalamicus. Beide sind Fibrae arcuatae interna e. Man kann sie 
auf entwicklungsgeschichtlichem Wege von einander scheiden, weil die sekun- 
" daren sensiblen Bahnen vor den Olivenbahnen markhaltig werden. Auch 
degenerativ gelingt gelegentlich die Scheidung. Wenn eine KleinhirnhSlfte zu- 
grunde geht, entarten die Olivenkleinhimfasern und mit ihnen die gekreuzten 
Oliven bis zu gewissem Grade. Bei vielen niederen SSifgem, bei derFleder- 
maus z. B., kreuzen die Olivenkleinhimfasern nicht die Haube, sondem ver- 
laufen als Suflere Bogenfasern zu dem Kleinhimarme. 

Wie Sie 'an Fig. 85 sehen, liegt die Olive mitten in dem Areal, 
welches im ROckenmark Seitenstrang hiefi. Die langen Bahnen aus 
dem Rttckenmarkseitenstrang werden durch den machtigen Kc3rper lateral 
gedrUckt. Dort bilden sie s. Fig. 90 links ein dreiQickiges Feld, welches 




Fig. 87. 

Der Kleinhim-OIivenanteil des Corpus restifomie. Das weifigelassene Feld im 
linken Corpus restifomie gibt die Lage des Rackenmarkanteiles an. 

im wesentlichen die Tractus spino-cerebellares ventrales, die Tractus 
spino-thalamici und einen kleinen Teil der Tractus tecto-spinales enthalt. 
Dieses aus so verschiedenen Bestandteilen gemischte Btindel heifit: 
Tractus antero-lateralis ascendens. Auf Fig. 83 u. 90 ist es als 
Seitenstrangblindel bezeichnet, auf den meisten anderen Abbildungen 
der Oblongata finden Sie es seiner Zusammensetzung nach angegeben. 
(Fig. 99.) 

Medial von diesem Felde und dorsal von der Olive endet ein guter 
Teil der langen Assoziationsbahnen aus dem Rtickenmarke und es ent- 
springen aus Zellen, welche da liegen, neue langere und ktirzere Bahnen. 
Dieses Feld ist das Assoziationsfeld der Oblongata. (Formatio 
reticularis). Schneidet man irgendwo das Rtickenmark durch, so ent- 
arten hier herauf immer einzelne Fasem, um so mehr, je naher man 
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der Oblongata kommt. Keines dieser Systeme aber entartet h5her 
hinauf als bis in die analoge Gegend der BrUcke. Wird innerhalb der 
Oblongata selbst eine Durchtrennung gesetzt, so entarten wieder Fasern 
abwarts in das RUckenmark und aufwMrts in die BrQcke. Es mufi sich 
also urn Fasem von langerera oder kttrzerem Verlaufe handeln, die den 
zerstreuten Zellen entstammen, welche innerhalb des Assoziationsfeldes 
tiberalt liegen. Gerade die Degenerationen ' nach Durchschneidung 
sprechen daftir, daB hier nur Verbindungsbahnen zwischen einzelnen 
HOhen gegeben sind. Will man die Zelleri zusammen benennen, so 
mag man sie Kern des Assoziationsfeldes heifien. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dafi innerhalb der Formatio 
reticularis diejeni^en Verbtndungsfasern verlaufen, welche 
Facialis-, Vagus und Phrenicuskern zu gemeinsamer Tdtigkeit 
bei der Atmung assoziieren. DafUr sprechen die Versuche von Gad 
und Marinesco, Atembeeinflussung nur bei Reizung der Formatio reticu- 
laris, lateral vom Hypoglossus, und die anatomischen Ergebnisse Kohn- 
stamms, Degeneration der Reticulariszellen nach 
halbseitiger hoher Durchschneidung, welche die 
Atmung beeinflufit, ohne dafi an den Vagus- usw. 
kernen Verdnderungen auftreten. Sowohl der Vagus- 
kern als die aus ihm ausstrahlenden motorischfn 
Fasern, aber auch die sensiblen Vagusfasern und 
speziell die Ziige des Solitdrbandels kdnnen durch 
die dicht benachbarten Ausldufer der Zellen aus dem 
p. Assoziationskern sehr wohl mit tiefer liegenden Zentren 

^' • — Nuclei der Interkostales, Phrenicuskerne — in Be- 

ITrlZTrV^TZ ziehunggebrachtwerden, Kohnstamm, der gerade 
ganze gekreuzte Kieinhirn- ^iesc Gegend durchgcarbeitet hat, macht darauf auf- 
hemisphare und der grofite mcrksam, dafi zahlrcichc Fasern aus der lateral am 
Teii der gekreuzten Wurm- Assoziationsfcld vorbciziehenden sensorischen Bahn 
haifte fehiten. Tractus antcro-lateralis ascedens - in das Asso- 

ziationsfeld eintreten, wie das bereits oben erwdhnt 
wurde. Er hdlt es fiir sehr wahrscheinlich, dafi diese, ebenso wie die gerade 
hier durchziehenden Fasern des Trigeminus, auf dem Wege durch das Asso- 
ziationsfeld die zahlreichen Reflexvorgdnge vermitteln, welche 
von der Haut und der Nasenschleimhaut aus die Atmung 
beeinflussen. Ebenso sind dort Faseranordnungen gegeben, welche sehr 
wohl den Beziehungen zugrunde liegen kdnnen, welche zwischen Herz- 
aktion und Atmung bestehen. 

Lateral im Assoziationsfelde liegen noch einige kompaktere Zell- 
ansammlungen. Die grOflte heifit man Kern des Seitenstranges 
Sie ist in dem Raume zu suchen, der zwischen dem Nucleus ambiguus 
und dem dreieckigen Felde des Tractus antero-lateralis ascendens liegt. 
(Fig. 99.) Der Kern steht durch Fasern in Verbindung mit dem Kleinhirne. 

Andere kleine Zellgruppen liegen dicht am lateralen Rande der 
Oblongata, nahe der Olive und medial von dem Tractus antero-lateralis 
ascendens. Sie erhalten aus ihm, wahrscheinlich aus seinem Tractus 
spino-cerebellaris ventralis, massenhafte, ihre Zellen umspinnende Kol- 
lateralen, Hoche. 
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M. H.! Nachdem Sie die wesentlichsten Teile des verlangerten 
Markes nun kennen gelernt, wird es richtig sein, die Leitungsbahnen 
zu studieren, welche von der Oblongata weiter ftihren. Kennen wir 
diese, dann erst vermOgen wir das aufierordentlich komplizierte Bild, 
welches der Schnitt durch die Oblongata eines erwachsenen Menschen 
bietet, leicht zu verstehen. 

An die dorsale Aufienseite der Oblongata legen sich, jederseits zu 
dickem Btindel gesammelt, alle die Faserztige welche das Rttckenmark 
und die Oblongata selbst mit dem Kleinhime verbinden. Bei frUhen 
Embryonen sieht man gut wie diese 
ganze Fasermasse vom Rtickenmarke 
heraufwachsend sich der AuBenfl^che 
einfach anlegt. Man bezeichnet sie als 
Corpus restiforme. 

Dieser untere Kleinhirnarm enthalt 
in seinem Inneren zun^chst die Faser- 
zttge aus den Seitenstrangen des 
Rackenmarkes , die Tractus spinocere- 
bellares dorsales et ventrales. Urn 
diesen Kern sammeln sich die Faser- 
zQge aus der Olive zum Kleinhirne, 
welche Fig. 87 abbildete, die Sie um 
Klarheit zu gewinnen deshalb ver- 
gleichen wollen. Diese beiden Faser- 
kategorien bilden die Hauptmasse des 
Corpus restiforme. Dazu ges'ellen sich 
dann noch einige andere Ztige. Zu- 
nachst erhalt der untere Arm Anteile 

aus den Hinterstrangkemen also aus den primSren Endstatten eines 
Teiles der Hinterwurzeln, welche, wie Sie an Fig. 89 und an Fig. 90 
(links oben) sehen, um die hintere auflere Peripherie der Oblongata 
herum ihm zuwachsen, Fibrae arcuatae externae posteriores. 
Auch von vom her gelangen Fasern dorthin. Diese, die F. arc. ext. 
anteriores, stammen wahrscheinlich aus der Schicht zwischen den 
Oliven, die auch den gekreuzten Hinterstrangkemen entstammt und aus 
den Nuclei arciformes, s. Fig. 87. Sie streben aus der Mittellinie vorn 
an die Oberflache und Ziehen teils ventral, teils dorsal von den Pyra- 
miden, zum Teil auch sie durchschneidend, nach hinten auflen zum 
Corpus restiforme. Die letzteren Fasem hat man auch als Fibrae arci- 
formes der Pyramiden bezeichnet (Fig. 101 von vorn). In sie ist ein Kern 
von wechselnder Gr5fie, der mehrerwahnte Nucleus arciformis 
eingelagert. 




Fig. 89. 

Urspning des Rtickenmarkteiles des Corpus 

restiforme. Die Fasern enden zumeist oder 

alle im Wurme. 
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In dem Fig. 90 abgebildeten Entwicklungsstadium sind nur die 
Rttckenmarksfasern markhaltig. Sie kdnnen sich daher an diesem Schnitt 
gut aber Lage und Ausdehnung dieses Teiles des unteren Kleinhim- 
armes orientieren. 

Schliefilich liegen ganz medial dem Corpus restiforme noch Klein- 
hirnfasern zu den Kernen der sensiblen Nerven an und lassen sich 




Fig. 90. 

Schnitt durch die Oblongata einer Fnicht aus der 26. Schwangerschaftswoche. Die markhaltigen 
Fasern durch HSmatoxylin gefSrbt. Die linke Olivenzwischenschicht und der Tractus spinalis 
N. trigemini sind nicht eingezeichnet. Im Corpus restiforme ist nur der Rttckenmarksteil mark- 
haltig. Fibrae arciformes = Fibr. arc. ext. ant Die Fibr. arc. ext. post, oben links aufien zwischen 
Corpus restiforme und Hinterstrang. Das als .Seitenstrang* bezeichnete Bflndel ist der Tractus 
ant. lat. asc, der an dieser Stelle bis in die vorderen BrOckenebenen bleibt; der Tractus cere- 
bello-spinalis dorsalis zieht hier gut sichtbar direkt in das Corpus restiforme. 



Fasern aus oder zu den Zellen des Seitenstrangkernes nachweisen. 
Wir werden uns sp^ter mit diesem unteren Kleinhirnarme noch nflher 
zu beschaftigen haben. 
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Ein zweites wichtiges System bildet 

die sekundare sensible Bahn. 

Wir haben ihren ROckenmarkanteil zu den Seitenstr^ngen bereits 
frOher kennen gelernt. Dieser Tractus spino-thalamicus bleibt auch in 
der Oblongata in den Seitenstrangen liegen, dicht an den BOndeln des 
Tractus spino-cerebellaris ventralis (Seitenstrangbahn der Fig. 90). 

Ein zweiter, sehr mMchtiger Anteil der Hinterwurzeln ist ungekreuzt 
in den Hinterstrangen hinauf bis zu deren Kernen gezogen. Dort 




Fig. 91. 

Schnitt durch die Oblongata einer Frucht aus dem 9. Monate. Die Kreuzung aus den Hinter- 
strangkemen — sogenannte ,obere Pyramidenkreuzung" - markhaltig. 

splittert er sich um die Zellen der Hinterstrangkerne auf. Die Unter- 
suchung von F5ten hat (E dinger, Flechsig) gezeigt, dafl aus den 
Hinterstrangkernen eine neue Bahn entspringt. Es sind reichliche 
Fasern, die ventral aus den Strangkernen austreten und in schdn ge- 
schwungenen Bogen die ganze Oblongata durchmessen, deren Mittel- 
linie kreuzen und sich dicht an der Raphe dann zu einem m^chtigen 
Querschnittfelde, der Olivenzwischenschicht, ansammeln. An Gehimen 
aus dem 7. — 8. Schwangerschaftsmonate st5ren die sich kreuzenden 
markhaltigen Fasern der Pyramiden noch nicht die Klarheit des Bildes, 
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dort treten die allein Markscheiden ftthrenden Hinterstrangfasern deutlicher 
hervor. Zunachst sieht man wesentlich nur Fasern aus den Kernen 
der Burdachschen Strange austreten, im 9. Monate aber kann man 
etwas hdher oben auch die Kreuzung der Fasern aus den Kernen der 
Gollschen Strange erkennen. Das ist Fig. 90 besonders deutlich. 

Das Areal der Olivenzwischenschicht kann bis in den 
Thalamus verfolgt werden. . Werden durch irgend einen krank- 

haften Prozefi die Hinterstrangkerne 
zersWrt oder die Bogenfasern aus 
ihnen unterbrochen, so entartet das 
ganze System frontalwarts durch die 
Olivenzwischenschicht und das Ge- 
biet, welches in der Brticke Schleife 
heifit, in das Mittelhirn und von 
da bis in die ventralen Thalamus- 
schichten. Wir sind deshalb berech- 
tigt, es statt wie bisher mit vielerlei 
Namen mit dem einzigen, Trac- 
tus bulbo-thalamicus, zu be- 
zeichnen. Dieser Tractus ist wahr- 
scheinlich, wie viele Bahnen im Ge- 
hirn, doppellaufig, er enthMlt, dafur 
sprechen die Ver^nderungen, welche 
nach Thalamusherden in ihm auf- 
treten, auch ZUge aus dem Thala- 
mus, Tractus thalamo-bulbares. 

Nur in kaudaleren Abschnitten der 
Oblongata ist dieser Tractus bulbo- 
thalamicus durch ein Stuck Assoziations- 
feld von dem Tractus spino-thalamicus 
getrennt, waiter hirnwarts nMhern sich 
beide gleichwertige Faserqualitaten, um 
als geeifites Blindel — eben die 
Schleife — in den Thalamus einzu- 
treten. 

Wenn alleFasern aus den 
Hinterstrangkernen gekreuzt 
haben,dann liegt diegesamte 
sekundare sensible Bahn, 
alle Fasern aus den End- 
kernen der Gefahlsnerven, zu ihren Eintrittsstellen ge- 
kreuzt. Sie bleibt es bis hinauf in dasGrofihirn. Oblongata- 
herde machen deshalb im Gegensatz zu ROckenmarkherden gelegentlich 
total gekreuzte Hemianasthesie fttr alle Geftihlqualitaten. 

In Fig. 92 lege ich Ihnen ein Schema des Verlaufes der sensori- 
schen Fasern vor. Wollen [Sie an diesem, vom Wurzeleintritte aus- 




Flg. 92. 

Schema des Verlaufes der sensiblen Bahn von 
den Wurzeln bis zur Oblongata. 
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gehend, den Verlauf der einzelnen ZUge verfolgen und schliefllich kon- 
statieren, wohin jeder einzelne Zug in der Oblongata ger^t. 

Tractus cortico-spinalis und bulbaris, die Pyramide. 

Das m^chtige BQndel der Pyramiden haben Sie bereits in der vorigen 
Vorlesung kennen gelernt. Auf alien Schnitten, die ich seitdem demon- 
strierte, waren die Querschnitte dieses immer ventral an der Oblongata 
entlang ziehenden Systemes sichtbar. Wie sie sich unter teilweiser 
Kreuzung aus dem Rtickenmarke entwickeln, das haben Fig. 7b A undfi 
gezeigt. Bis frontalwarts in die BrQcke lassen sich diese BOndel ver- 
folgen. Dort tauchen Sie, Fig. 93, in die Tiefe und werden von den 
Brtickenfasern in viele EinzelbQndel gespalten. Erst am frontalen Brucken- 
rand kommen sie wieder 

zum Vorschein, um dann Htim^Ki^^u 

in den Hirnschenkeln zur 
Rinde zu ziehen. 

Die Gelegenheit, den Ver- 
lauf des Pyramidenstranges zu 
verfolgen, wird sich Ihnen, 
meine Herren, nicht allzu selten 
bieten, wenn sie bei der Au- 
topsie von linger bestehenden 
zerebralen halbseitigen LSh- 
mungen Querschnitte durch den 
Hirnschenkel, die Brucke, die 
Medulla oblongata und das 
Rtickenmark machen. Die graue 
Pyramide auf der erkrankten 
Seite wird sich meist deutlich 
von der weifi gebliebenen der 
anderen Seite abheben; im 
Rtickenmarke wird sich im hin- 
teren Teile des gekreuzten " 

Seitenstranges eine grau verfMrbte Stelle finden. 

Am frontalen Brtickenende, ja schon innerhalb des Hirnschenk^ls, 
sondern sich von den Bahnen, welche ftir die motorischen Kerne des 
Rtickenmarkes bestimmt sind, diejenigen ab, welche zu den Oblongata- 
kernen ziehen, die Sprach- und Schluckbahn also. 

DieserTractus cortico-bulbaris tritt,kaudalwartsziehend,immer 
weiter dorsal und gibt mit einzelnen BOndeln in der Mittellinie kreu- 
zend, dem Fazialiskern, dem Hypoglossuskern und wahrscheinlich auch 
dem Accessoriuskern Ztige ab. 

Bei der Fledermaus ist der Pyramidenanteil zum Rtickenmarke ganz mini- 
mal, derjenige zu den Oblongatakernen aber mMchtig. Den ersteren zeigt die 
Abbildung Fig. 94, wo die Kreuzung durcli Fibrae arcif. noch scheinbar ver- 
grOfiert wird.. Die Hauptmasse kreuzt schon frontal, in den kaudalen Ebenen 
des Facialiskernes, in welchen sie eintritt. Fig. 95. 




Fig. 93. 

Entartung der linken Pyramide nach einem Herd im 
GroChirn. 
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Manchmal spalten sich von der Pyramidenbahn frontal mehr Fasern ab als 
in den Kemen des Markes ben5tigt sind. Der Uberschufi erreicht, in kau- 
dalen Oblongataebenen zur Basis herabbiegend, wieder den Hauptstrang vor 



Oder innerhalb seiner Kreuzung. 




Fig. 94. 

Vesperugo noctula. Schnitt in der Ge- 

gend der kaudalen Oblongata. Die letzten 

Enden des Tractus cortico-spinalis treten 

kreuzend in die Raphe ein. 



Diese BOndel, die nicht selten in den dor- 
salen Seitenteilen des Oblongata, nahe 
den absteigenden sens. Wurzeln beobachtet 
werden, heifien Henle-Pi'cksche BQn- 
dei. Fig. 96. 35. 



M. H. ! Nachdem wir jetzt die meisten 
Kerne und Bahnen des verlangerten 
Markes kennen gelernt, sind wir in 
der Lage, einmal eine Gesamtein- 
t e i 1 u n g vorzunehmen, welche das Ver- 
stehen und Behalten der komplizierten 
Einrichtungen wesentlich erleichtem 
wird. Die folgende Abbildung Fig. 97 
bilde hierzu die Einleitung. 

Wenn jemand in die Fissura poste- 
rior des ROckenmarkes eingehend diese 
auseinander biegen und dabei die Hinterstrange stark seitlich pressen, 
das Dach des Zentralkanales aber einreifien oder besser stark ausweiten 
wollte, dann erhielte er ein ganz ahnliches Bild, wie es sich uns hier 
bietet. Die graue Substanz am Boden der kOnstlich verbreiterten Spalte 
wQrde der Basis der Vorderhdrner angehOren, was seitlich von ihr 
gepreflt wurde, entsprache den Hinterhdrnern. Weil der Zentralkanal 

hier zum Ventrikel er- 
weitert ist, liegen alle 
diese Teile des Eigen- 
apparates frei an dessen 
Boden, aber Ihrem gei- 
stigen Auge mag sich 
doch fUr einen Augen- 
blick wieder das be- 
kannte Rttckenmarkbild 
vorstellen, dann ergeben 
sich viele Lageverhalt- 
nisse in der Oblongata 
ganz von selbst. 

1. Medial liegt das 
motorische Feld , die 
Basalteile des Vorderhornes , jetzt die Hypoglossuswurzeln aussen- 
dend, ventral findet man noch die Fortsetzung der Accessoriussaule, 
jetzt der Kern des intermediaren Vagusbtindels zum Laryngeus inferior. 
Auf der Grenze zum ehemaligen Hinterhorne ist der motorische dorsale 
Vaguskern gelegen und ihm schliefien sich ganz direkt 2. die Fort- 




ll,coth I tdr. 



Fig. 95. 

Dasselbe. Die Kreuzung der Tractus cortico-bulbares und ihr Ein- 
tritt in den Facialiskern. 
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setzungen der Hinterh5rner und weiter lateral auch der Hinterstr^nge 
mit ihren Kernen an. In das Kemareal mQnden hier die Wurzeln des 
Vagus, des Glossopharyngeus und weiter vorn auch des Acusticus ein. 
Viele von diesen, namentlich auch der noch nlcht erwahnte Trigeminus 













Fig. 96. 

* Der Oesamtverlauf des Tractus cortico-bulbaris et cortico-spinalls. Kombinierte Abbildung nach 
mehreren, von Stanley Barnes beschriebenen Degeneratlonspriparaten. 1. Aus dem Zuge 
sondern sich die Fasem zum Kaumuskelkerae ab. 2. Die Fasem zum Fadaliskeme gehen von 
der Hauptmasse ab. 3. Von dem ilbrigbleibenden Reste hat sich ein Bfindelchen — Henle-Pick- 
sches BQndel — rechts oben abgespalten. Dieses aber kehrt in 6. wieder zur Hauptmasse zurflck. 
4. und 5. Dicht vor der Kreuzung sondern sich ganz lateral die Fasem zum gleichseltigen Seiten- 
strange. 6. Kreuzung. Die erwfthnten Seitenstrangfasem und ein Teil der Vorderstrangfasem 
bleibt gleichseitig , der Rest kreuzt 7. Lage der BOndel im Halsmarke. 8. Schnitt in der H6he 

des 4. Dorsalnerven. 

haben hier absteigende Endkerne, die in kleinen Saulen einherziehen. 
Zu diesen gesellen sich noch sensorische Bahnen aus dem Cere- 
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bellum. Wir wollen diesen ganzen Teil als sensorisches Feld 
bezeichnen. Fig. 97 blau. 

3. Den Aufienrand der Oblongata nimmt das cerebellare Feld 
ein. Es enthalt die Zttge zwischen RQckenmark und Kleinhirn, sowie 
diejenigen zwischen Oblongata und Kleinhirn. Seine Fasern einen sich 
dicht an der Brticke zu dem Corpus restiforme. 

4. Das Zentrum jeder Zeite enthalt im wesentlichen den Eigen- 
apparat, namlich die Oliven und das Assoziationsfeld. 

5. Beiderseits von der Mittellinie liegen die Verbindungs- 
bahnen mit dem Vorderhirn, dem Zwischenhirn und dem Mittelhirn. 




Fig. 97. 

Schema der Anordnung des Oblongataquerschnittes. Pars sensoria blau, Pars motoria rot. 

Wie tiberall im Nervensystem liegt die langste Bahn am weitesten aufien. 
Hier sind es die Tractus cortico-spinales, die Pyramidenbahnen. 
Etwas dorsal von ihnen liegen die Tractus bulbo-thalamici, die 
Olivenzwischenscfiicht und von diesen dorsal finden wir noch zw?i 
bisher nicht erwahnte, spater zu beschreibende Assoziationsbahnen, den 
Tractus tecto-spinalis cruciatus und den Fasciculus longitudinalis 
dorsalis. 

6. Die ganze Oblongata wird durchquert von den Fibrae arciformes 
internae. Sie gehdren zwei ganz verschiedenen Systemen an: a) dem 
Verbindungszuge Hinterstrangkerne-Olivenzwischenschicht, also den 
Tractus bulbo-thalamici und b)dem Oliven-Kleinhirnsysteme. 
Zu dem ersteren Systeme w^ren noch ktirzere Bogenfasern zu rechnen, 
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welche die sensiblen Kerne an ihrer ventralen Seite verlassend, eben- 
falls in Bogen zum Thalamus abbiegen, nachdem sie in der Mittel- 
linie gekreuzt haben. 

7. Die Mittellinie, wo alle diese Kreuzungen stattfinden, heiflt 
Raphe. In ihr treten auch noch Pyramidenfasern zu den motorischen 
Kemen und ventrale Bogenfasern auf die andere Seite, die dem Hinter- 
strang-Kleinhimsystem angehCren, 

Nun sind Sie, glaube ich, genUgend vorbereitet, um mit mir eine 
Reihe von Schnitten durch die Oblongata des erwachsenen Menschen 




Die Oblongata dicht (iber der Pyramidenkreuzung. 



ZU studieren. Dabei wird sich Gelegenheit finden, einige wenige, bis- 
her nicht erw^hnte Gebilde und Faserungen zu besprechen. 

Der erste Schnitt liegt aber dem Figur 76 demonstrierten. Dorsal 
liegen beiderseits die m^chtigen Endkerne der Hinterstr^nge, noch be- 
deckt von einigen Hinterstrangfasern. Aus ihrer ventralen Seite entwickelt 
sich in Bogenfasern die sekund^re kreuzende Bahn zum gekreuzten 
Tractus bulbo-thalamicus. Diesen sehen Sie dicht neben der Mittellinie, 
dorsal von den breiten Querschnitten der Pyramiden. Medial von den 
Hinterstrangkernen finden Sie den absteigenden Kern des sensiblen Vagus- 



Ed in ger, NervOse Zentralorgane. 7. Auflage. 
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systemes mit den ihm anliegenden Wurzelfasern. Er liegt etwa an der 
Stelle, wo im ROckenmarke die Basis des Hinterhornes lag. Das Hinter- 
horn selbst ist im wesentlichen als Endkern des Trigeminus mit aufien 
anliegenden absteigenden Trigeminusfasern erhalten. Weiter liegt in 
der grauen Substanz, die hier noch den wenig erweiterten Zentralkanal 
enthalt, der gemischte Kerri des Vagus und da, wo das Vorderhorn 
inserierte, der Kern des Nervus hypoglossus. Die aus ihm stammenden. 
Wurzelfasern durchqueren die ganze Oblongata ventralwarts. Dicht 
ventral von den Hypoglossuskernen liegt der aus dem Mittelhirn und 
aus den Endstatten des Akustikus stammende Fasciculus longi- 
tudinalis dorsalis, dessen*Fasern, bis weithin in den Vorderstrang 
des Rackenmarkes hinabziehend, verschiedene Kernhdhen usw. unter- 
einander zu verkntipfen geeignet sind. Zwischen ihm und der breiten 
Schicht der Tractus bulbo-thalamici finden Sie die Fasern aus dem 
Mittelhirndache zum Rttckenmark. Der laterale Rand wird von den 
RUckenmark - Kleinhirnbahnen eingenommen, von denen die dorsalere 
eben sich anschickt, ihre ZQge dorsalw^rts als Corpus restiforme dem 
Kleinhime zuzusenden. Noch liegen ihr medial, ganz wie im Seiten- 
strange des ROckenmarkes, die Verbindungen zwischen Rttckenmark 
und Thalamus an, doch verbreiten sich die Tractus spino-cerebellares 
bereits zerstreut etwas weiter medial. In dieser Gegend liegt auch der 
aus dem Deitersschen Kerne, einem wohl dem Vestibularisapparat 
angehOrigen Gebilde, stammende Zug zum Rtickenmarke, der Tractus 
vestibulo-spinalis. Von der Olive ist die kaudale Spitze eben ange- 
schnitten, so dafi das gewOlbte Blatt dieses Hohlk5rpers sichtbar wird. 
Ebenso sehen Sie die sogenannten Nebenoliven. Die Faserung lateral 
und dorsal von der Olive ist fttr den Menschen noch nicht genUgend 
bekannt. Wir wissen nur, dafl hier eine Bahn zum Vorderstrange des 
RUckenmarkes liegt, die in dessen marginalem Feld durch verspatete 
Markscheidenentwicklung auffallt — Bechterew, siehe Fig. 62 — und 
dafl aus dem Marke um die Oliven herum die zentrale Haubenbahn 
aus dem Thalamus endet. Mitten zwischen all diesen Btindeln sehen 
Sie die zahllosen Querschnitte der langen und kurzen Verbindungs- 
fasem, welche das Assoziationsfeld bilden. Die Zellen liegen zerstreut, 
einzelne grCflere Haufen hat man als Seitenstrangkern usw. bezeichnet. 
Medial von dem als Nucl. fasc. lat. bezeichneten Feldchen waren die 
Zellen des Nucleus ambiguus fUr den Laryngeus inferior vagi zu suchen. 
Zufallig liegen auf diesem Schnitt keine solchen. 

Der nachste Schnitt sieht wesentlich anders aus. Er ist aber leicht 
vom vorhergehenden abzuleiten. 

Die Pyramiden, die Oliven mit ihren Nebenkernen, die Tractus 
bulbo-thalamici zwischen ihnen, die Hypoglossuswurzeln , das Asso- 
ziationsfeld der Oblongata, sie alle gleichen im wesentlichen dem vor- 
hin demonstrierten. Verandert hat sich in dieser HOhe wesentlich das 
sensorische Feld und neu aufgetreten sind die machtigen Kleinhirn- 
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Olienvfasern, so dafl jetzt der untere Kleinhirnstiel, das Corpus restiforme, 
vol! konstituiert ist. Es ist die dichte Fasermasse oben aufien. Sie 
sehen, dafi aus der frontalsten Spitze der Hinterstrangkeme , die hier 
eben noch vom Schnitt getroffen wird, BUndel in den Kleinhirnarm 
Ziehen, die Fibrae arcuatae externae posteriores. 

Medial von dem Corpus restiforme liegt ein neues Feld feiner 
Querschnitte, das nur degenerativ ganz scharf von den Resten der 
Hinterstrangkeme zu trennen ist. Es enthalt im wesentlichen Fasem, 
die aus dem Kleinhirne zu den Kernen der sensiblen Nerven, zum Teil 
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Fig. 99. 

Schnitt durch die Oblongata auf der grOfiten Breite der OlivenhOhe. 

direkt in die Wurzeln hineinziehen, die direkte sensorische Kleinhirn- 
bahn, Tractus nucleo-cerebellares. 

DieseTractus nu cleo -cere bell ares sind beiniederen Vertebrates 
viel machtigere Bttndel. Dafl sie in einem feinen Netzwerk der Kerne 
sich zum Teil aufldsen, geht unter anderem daraus hervor, dafl in einem 
Fall vollstandigen Kleinhimmangels einer Seite die Tractus und das 
Kemfasemetz fehlten. Innerhalb des gleichen Querschnittfeldes liegen 
aber noch andere Bahnen, die absteigenden Wurzelfasern des Nervus 
vestibularis nSmlich. Groflere Zellen in ihrer Umgebung sind nach 
Faserbeziehung und Bedeutung noch nicht bekannt. 

Aufler der Kleinhirnverbindung der sensiblen Himnerven ist auf 
dem Schnitte auch diejenige, welche aus den Kernen zum Thalamus 

11* 
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zieht, sichtbar. Es sind die Bogenfasern dicht unter der sensiblen 
Kemregion. Die hier erkennbaren stammen aus dem Vagusbezirke. 

Der grofle dreieckige Kern medial von dem erwahnten Feld ge- 
hdrt schon dem Vestibularis an, den wir in der nachsten Vorlesung 




Fig. 100. 

Der Boden der Rautengrube. Die Kernlflngen an Schnitten kontrolliert, nach S t ree te r etwas modifiziert. 



n^her kennen leinen werden. Wieder etwas weiter medial liegt, zum 
Teil in die Tiefe bereits versenkt, der Vaguskern und der Kern der 
absteigenden Vagusgruppe, deren dickes WurzelbQndel sofort auff^llt. 
Auf diesem Schnitte versteht man, warum es frOher Tractus solitafius 
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genannt wurde. Ganz medial finden Sie den Hypoglossuskern wieder 
dem ventral sein Nebenkern anliegt. Er ist, wie Sie sich erinnern, von 
dem Netz feiner Assoziationsfasejn bedeckt. 

Man kann in der VerlMngerung des Hypoglossusnetzes himwarts, also 
dicht unter dem Ventrifcelepithel , jederseits ein geflechtartiges Bflndel mark- 
haltiger Nervenfasern nachweisen, aus dem FMserchen ventralwMrts (zu den 
Kernen der Nerven) abgehen. Dies Bfindel liegt in der Oblongata zwischen 
Vaguskern und Eminentia teres. Es ist bis in die Vierhfigelgegend hinauf ver- 
folgbar, wo es unter die Faserztige des zentralen HOhlengraues gerSt. SchQtz. 

Dorsal und medial von dem Hypoglossuskern taucht ein neuer 
kleiner Kem auf, der Nucleus funiculi teretis, eine bis in das 
kaudale BrUckengebiet nachweisbare Kerns^ule ganz unbekannter Be- 
deutung. Nur, dafi sie einen Zuzug aus dem Kleinhirn enthalt, weifi 
ich aus jenem Falle von Kleinhirnschwund, den ich erwahnte. 

Der Laryngeuskern, der Nucleus ambiguus vagi, ist sichtbar, auch 
einige seiner Wurzelfasem, deren Verlauf das Schema rechts andeutet 

Bemerken Sie noch einige Zellen des Assoziationsfeldes , den 
Seitenstrangkern dorsal von der rechten Olive, die Nuclei arciformes 
und schliefllich die Zellen in der Mittellinie, die man als Nucleus der 
Raphe zusammenfafit. 

Ganz lateral liegt das gemischte SeitenstrangbQndel , welches die 
Tractus spino-cerebellares ventrales, die Tractus spino-thalamici und 
spino-tectales enthalt. Dorsal von ihm liegt der Tractus rubro-thalamo- 
spinalis. Ihm sind hier die Fasern des Tractus vestibulo - spinalis . 
beigemengt. 

Man kann, wenn man den Boden der Rautengrube sorgfaltig be- 
trachtet, einen Teil dieser Kerne ganz gut sehen. Dr. Streeter hat 
unter meinen Augen einen Vergleich der Bodenformation mit Serien- 
schnitten vorgenommen. Dieser Arbeit entstammt die vorstehende Zeich- 
nung. Der Hypoglossuskern ist zum grdflten Teil nicht sichtbar, weil 
er im kaudalen Abschnitt noch von dorsalem Rtickenmarkgrau bedeckt 
ist. Das gleiche gilt vom Vaguskern. Dieser verschwindet aber auch 
frontal unter dem Grau des Vestibulariskernes. Was von ihm sichtbar ist, 
bildet ein rautenfdrmiges graues Feld, die Ala ein ere a oder Fovea vagi. 



Zwolfte Vorlesung. 

Der Ursprung des Acustlcus, Facialis, Aducens und Trigeminus. 
Das dorsale LflngsbQndel. 

M. H.! Wenn Sie einen Blick auf die nachstehende Figur werfen, 
dann erkennen Sie, dafl am frontalen Ende der Oblongata, da, wo die 
Pyramiden von m^chtigen zum Kleinhirn ziehenden Fasern ttberdeckt 
werden, ganz besonders komplizierte Verhaltnisse vorliegen mtissen. 
Vier Starke Nerven gehen jederseits ab, das Kleinhirn tritt mit seiner 
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Faserung auf, die Oliven enden. Lassen Sie uns einen Schnitt dicht 
kaudal von der Brttcke anlegen und zusehen, wie sich hier die Lage- 
verhaltnisse gestalten. Ich wShle, weil die Verhaltnisse einfacher sind, 
eine Oblongata vom Neugeborenen (Fig. 102). 

Die marklosen Pyramiden ventral, die bereits markhaltige Schicht 
der Tractus bulbo-spinales kennen Sie bereits, auch die dorsalen Langs- 
btindel und das hier gut sichtbare Feld des Tractus tecto - spinalis, 
ebenso die Quintuswurzel sind Ihnen bekannt. Im sensiblen Felde ist 
der Endkern des Vestibularis und die ventral und lateral von ihm 
liegende absteigende Akustikuswurzel mit dem Tractus nucleo-cere- 

bellaris schon auf dem 
letzten Schnitte sicht- 
bar gewesen. Vagus 
und Hypoglossuskern 
sind verschwunden, 
der Vestibulariskem 
und medial von ihm 
der Nucleus funiculi 
teretis nehmen ihren 
Raum nun ein. Da, 
wo kaudal der La- 
ryngeuskern, Nucleus 
ambiguus vagi , ge- 
legen hat, ist *eine 
starkere Zellgruppe 
aufgetreten. Die ihr 
dorsalwarts entstr5- 
menden Fasern ge- 
hdren dem Nervus 
facialis an. Allesind 
nahe dem Rauten- 
grubenboden abge- 
schnitten, weil sie hier 
horizontal abbiegen, um weiter .vorn scharf ventral zu der Wurzel zu 
Ziehen, die Sie dicht vor der Brttcke austreten sehen. Lateral von der 
Vestibulariswurzel erkennen Sie das Corpus restiforme. Seine Oliven- 
bahnen sind noch marklos und nur im Zentrum sehen Sie als markhaltige 
Bahn den Tractus spino-cerebellaris dorsalis zum Kleinhirne Ziehen. Der 
analoge ventrale Zug bleibt, wo er weiter hinten schon war, lateral von 
der Olive liegen. Zwischen dem Kleinhirn und dem Corpus restiforme 
ist eine ganz neue Bildung aufgetreten. Ein machtiger Kern nimmt hier 
Wurzelf asern auf. Es istderNucleusnervicochlearis. Zusammen 
mit der grauen Masse, die sich von ihm aus dorsalwarts erstreckt, 
wird er als Tuberculum acusticum bezeichnet, weil er, wie Sie 
sehen, zwischen Kleinhirn und HOrnervenwurzel einen wahren H5cker 




Fig. 101. 

Ventrale Ansicht der Oblongata, des Pons, des Cerebellums und 
der Himschenkel. 
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bildet. Der Einfachheit halber ist der Teil des Kleinhirnes, welcher 
hier bereits die Rautengrube bedeckt, abgeschnitten. 

Die Endigung des Nervus acusticus im Gehirn. 

Der achte Hirnnerv besteht aus zwei Nerven, fttr die bekanntlich 
verschiedene Funktion nachgewiesen ist. Es ist deshalb der Vorschlag 
gemacht worden, die beiden BOndel — Nervus cochleae und Nervus 
vestibuli — ganz zu trennen und den ersteren allein als Hdrnerven, 
den anderen als Tonusnerven (Ewald) zu bezeichnen. 

Der Nervus cochleae entspringt aus den Zellen des 
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Fig. 102. 

Schnitt durch die Oblongata, dicht kaudal von der Brflcke. Keme und Wurzeln des Facialis 



und des Acusticus. 



Ganglion spirale der Schnecke. Diese Zellen senden peripher 
einen feinen Ast aus, der sich rasch zwischen den H5rzellen aufzweigt, 
Fig. 21, wahrend zentralwarts , analog der hinteren Wurzel aus den 
Spinalganglien zum RUckenmark, die HOrnervenwurzel, eben der Ner- 
vus cochleae, abgeht. 

Seine Fasem treten alle in den groflzelligen Cochleariskern und in 
dessen dorsale Veriangerung ein, wo sie um die Zellen in feinen Pinseln 
aufsplittern. Das Grau dorsal von dem Kern ist bei den meisten Tieren 
so machtig, dafl man frOher ihm allein den Namen Tuberculum acusti- 
cum gegeben hat, den Cochleariskern bezeichnen alle alteren Bticher 
als Nucleus acustici ventralis, auch als Nucl. anterior. 

Die Wurzeln aus dem Tuberculum acusticum mUssen, wie Fig. 102 
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zeigt, das Corpus restiforme dorsal umfassen. In der Tat erkennt man 
schon auf einem nicht vergrdBerten Schnitte, dafl dieses von einer mach- 
tigen weifien Fasermasse ttberzogen ist. Diese setzt sich zusammen 
aus den Wurzelfasern und aus Zttgen zentraler Herkunft, welche in 
das Tuberculum acusticum eintauchen. Sie • stammen von der gekreuz- 
ten Seite, wahrscheinlich aus dem Mittelhirn, kdnnen aber bisher von 
den Akustikusendstatten nur bis zu der Raphe mit einiger Sicherheit 
verfolgt werden. • Auf ihrem Wege dahin tiberziehen sie die Oberflache 
der Rautengrube in machtigen Strangen. Striae acusticae. (Fig. 100). 




Fig. 103. 

Schema des Cochlearisverlaufes. MOgUchst vereinfacht, nur das wichtigste aufgenommen. 
Bei doppellSufigen.Bahnen z. B. nur eine Faserkategorie angegeben.^ 



Jedenfalls findet der H5rnerv sein erstes Ende in den beiden grauen 
Massen. Schneidet man ihn am erwachsenen Hunde durch — Ewald hat mir 
seiche Praparate hergestellt — so entartet nur die Wurzel ganz, der Kern 
selbst nicht wesentlich und die Faserung aus ihm gar nicht. 

Die eintretende Cochleariswurzel teilt sich in den starkeren Ast fiir das 
Ganglion ventrale und das Tuberculum acusticum und in den dtinneren zu 
dem absteigenden Akustikusgebiete. Die erstgenannten Fasern bilden sehr 
mSchtige dicke Endbecher (Held) urn die Zellen des ventralen Kernes, die 
letztgenannten splittern zu sehr viel feineren FSserchen auf (S. Ramon y 
Cajal). 
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Die primare HOrnervenbahn geht also von dem Gang- 
lion spirale cochleae bis in die beiden Kerne des Tuber- 
culum acusticum. 

Hier entspringt die sekundare HGrbahn. 

Die Zellen des Nucleus ventralis senden ihre Achsenzylinder medial- 
warts, wo man sie als starken Zug geschlossen aus dem Kerne austreten 
sieht. Die Zug heiBt Corpus trapezoideum. Er liegt direkt dorsal 
von der Brlickenfaserung und wird bei den Tieren, weil ihre BrUcke karzer 
als die des Menschen ist, frei an der Hirnbasis sichtbar. Siehe Fig. 104. 

Mitten in den TrapezkOrper sind Uberall groBe Zellen, Nucleus 
trapezoideus, K^lliker, eingelagert, die ihre Achsenzylinder in 
gleiche Richtung wie die dicken Trapezfasem aus dem Cochleariskerne 
senden. Die ganze, nicht unbetr^chtliche Fasermasse zieht zu einer 
kleinen Gruppe vonGanglien, dem Nucleus oli- 
varissuperior,und zwar sowohl auf der gleichen 
Seite, als auch nach Oberschreiten der Mittellinie 
zu demjenigen der gekreuzten Seite (Fig. 103). Hier 
scheint das zweite Neuron der HOrnerven- 
bahn zu enden. Wenigstens habe ich an einem 
Hund, welchem die Schnecke exstirpiert war, mit 
der Osmiumchrommethode keine einzige degene- 
rierte Faser weiter himw^rts verfolgen k5nnen. 

In die obere Olive treten mit massenhaften 
Endverzweigungen Fasern aus dem Vierhttgel- 
dache, Tractus tecto-olivares. Wahrscheinlich 
entspringen aus ihren Zellen auch Fasern, die zum 
Vierhligeldache Ziehen, Tractus olivo-tectales. 
Diese Faserung aus den Oliven zu dem 
Vierhligeldache, ganz besonders zu dem 
Ganglion des kaudalen Htigels, ist dieH^rbahn dritterOrd- 
nung. Man bezeichnet sie seit langem als laterale oder Vierhttgel- 
schleife, auch als untere Schleife, weil die Fasern, wenn sie an der 
Seite der Oblongata frei zutage treten, sich gleich in schleifen- 
Wrmigem Zuge hinauf zu den Vierhttgeln wenden. 

Degenerationsbilder — Bumm,Baginski — lassen es als wahr- 
scheinlich erscheinen, da6 nicht nur die hier herabsteigenden Schleifen- 
fasern massenhaft Kollaterale um den oberen Olivenkern abgeben, 
sondern da6 auch aus diesem selbst, aus dem TrapezkOrper und aus 
den spater noch zu schildernden Striae acusticae zahlreiche Zttge hier 
in die Schleife eintreten und mit ihr hinauf bis zu den hinteren Httgeln 
Ziehen. Dazu wttrden sich noch Fasern gesellen, die in den Kernen 
entspringen, welche in die laterale Schleife dicht hinter den Vierhttgeln 
(siehe Fig. 154, auBen) eingelagert sind. Die laterale Schleife 
enthielte dementsprechend im wesentlichen zahlreiche Neu- 
rone aus den, wohl tertiaren, Akustikusendstatten. 




Fig. 104. 

Medulla oblongata und Pons 
eines Affen, zur Demon- 
stration des Corpus trape- 
zoideum ct. a Pyramiden. 
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Went! die erste Abteilung des Cochlearis durch Vermittlung 
des Corpus trapezoideum und der oberen Oliven mit der Schleife in 
Verbindung getreten ist, so ist das far die im Tuberculum endende 
Bahn anders. Diese sendet ihre Ztige wahrscheinlich direkt in die se- 
kundare Akustikusbahn hinein, in die gekreuzte Schleife, und diese 
Fasern sind eben die Striae acusticae. Verfolgen wir den Verlauf noch 
einmal etwas genauer topographisch (Fig. 100). 

Die Striae acusticae tauchen an ganz verschiedenen Stellen aus 
der Raphe am Rautengrubenboden auf, sie haben deshalb verschieden 
langen Verlauf schrag aber den Ventrikelboden weg zu dem Tuber- 
culum acusticum. Einem besonders langen, ganz frontal auftauchenden 
Blindel hat Bergmann den Namen Klangstab gegeben. 

Die Striae enden in dem Tuberculum acusticum, das zwischen 
Brticke und Kleinhirn liegt, zu kleinerem Teile tibrigens auch in dem 
groBen Cochleariskerne (Nucleus ventralis unserer Abbildungen). Sie 
Ziehen, indem sie das Corpus restiforme lateral umgreifen, dicht unter 
dem Ependym des Ventrikels medialw^rts. Nahe der Raphe senken 
sie sich in die Tiefe, und indem sie sich innerhalb der Raphe selbst 
etwas frontalwarts wenden und diese schlieBlich tiberschreiten, gelangen 
sie auf die gekreuzte Seite, wo sie sich der lateralen Schleife an- 
chlieBen, deren Volum betrachtlich vermehrend. 

Monakow sah die Striae atrophieren, als er hoch oben an den Vier- 
hiigeln die gekreuzte laterale Schleife zerstOrte. Bumm und Baginsky 
sahen sie nach Zerst5rung der Schnecke aufsteigend ebendahin entarten, also 
vierhtigelwarts. Die laterale Schleife mufi also Bahnen von zweierlei Veriaufs- 
richtung enthalten. 

Sie erkennen als das wichtigste an diesen etwas kom- 
plizierten Verhaitnissen, daB der Nervus cochlearis, nach- 
dem er einmal im Cochleariskerne und im Tuberculum acus- 
ticum geendet hat, seine weiteren Bahnen zu den hinteren 
Httgeln sendet. Sie verlaufen auf dem Wege der lateralen 
Schleifenfaserung. Doch geht nur ein Teil direkt via Striae 
in die Schleife, ein zweiter, recht betrachtlicher, endet zu- 
nachst in den oberen Oliven, die er durch das Corpus tra- 
pezoideum erreicht, und erst von da entspringt die Schleifen- 
bahn, die sich dann mit derjenigen aus den Striae acusticae 
vereint. 

Um die Kerne des Trapezkdrpers und um diejenigen der oberen 
Olive verzweigen sich zahllose Achsenzylinder, die sie zum Teile in 
eigentttmlichen breitfaserigen, becherfOrmigen Geflechten so umfassen, 
dafi es aussieht, als lage jede Zelle in einem breiten vieldurchbrochenen 
Becher. Ober diese „Heldschen Becher", ttber ihre Beziehungen zum 
intra- und perizellularen Netze ist deshalb viel gearbeitet worden, weil 
es scheint, als ware an dieser Stelle des Nervensystems eine besonders 
gute Gelegenheit, einmal das Wesen von Zell- [und Achsenzylinder- 
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zusammenhang, die Beziehungen der Neurone zueinander zu erkennen. 
Siehe oben Seite 30. 

Da6 Fasern hier enden, ist sicher, aber ganz unbekannt ist, woher sie 
kommen. Nach einer ansprechenden Vermutung von S. Ramon y Cajal 
handelt es *sich um Fasern aus dem Assoziationsfelde , welche eine indirekte 
Verbindung kaudal- und frontalwMrts herzustellen geeignet sind. Dann hStten 
wir in den komplizierten Anordnungen hier am kaudalen Brtickenrande einen 
Apparat, der die allermannigfachsten Faserbeziehungen hatte, 
zum HOrnerven, zum Vierhtigeldache, zur Oblongata und zum 
RQckenmarke. 




Fig. 106. 

Nach Veratti. KOrbe verschiedener Art um die Zellen des TrapezkOrpers. 



Die oberen Oliven, welche so in die zentrale H5rnervenfaserung 
eingeschaltet sind, mttssen wichtige Zentren darstellen. Ihre Konstanz 
durch die ganze Saugerreihe, ihre oft machtige Entwicklung und vor 
allem die zahlreichen Fasern, welche zu ihnen in Beziehung treten, 
sprechen dafttr. Es sind darunter Zttge aus dem Cerebellum, die noch 
wenig bekannt sind, und ein machtiger, auf Fig. 106 gut sichtbarer Zug 
zu dem Kerne des Nervus abducens. Da in ebendiesem Kerne aber 
Fasern enden , welche durch das dorsale Langsbttndel zu den anderen 
Augenmuskelkernen und in den Thalamus gelangen, so besteht hier offen- 
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bar ein zusammengeh5riger, wohl organisierter Apparat, der wohl ein- 
mal experimentelle Durcharbeitung verdiente. Weil aber der Zug bei 
der Blindmaus nach Frarikl-Hochwart vorhanden ist, trotzdem 
die Abduzenskerne fehlen, kann er nicht zu diesen allein in Beziehung 
stehen. 

Viel weniger gut als der Nervus cochlearis ist der andere Zweig 
des Nervus octavus, der Nervus vestibularis bekannt. 

Er stammt aus Ganglienzellen, welche im Labyrinth und auch noch 




Fig. 106. 

Schnitt in der Oegend des Abducensursprunges. Ursprung des N. vestibularis. 

innerhalb des Nervenverlaufes liegen. Diese senden einen Zweig hin- 
ein zum Epithel der Sinnesapparate in den Ampullen, wo er sich aufier- 
ordentlich fein um die Epithelzellenbasis herum aufzweigt, und einen 
zweiten hinaus in den Nerven. 

Von den beiden zum Akustikus zusammentretenden Btindeln ist 
der Vestibularis das frontalere. Er tritt, medial vom Corpus resti- 
forme und der aufsteigenden Quintuswurzel, durch die Oblongata dorsal- 
w^rts, dem Bodengrau zu. Ein Teil seiner Fasem endet da in dem 
dorsalen Kerne mit Endaufzweigungen. Diese Fasern aber senden, 
ganz wie die in die Hinterstrange eintretenden Wurzeln der sensiblen 
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Nerven, ehe sie im Grau sich aufsplittern, Fasern in kaudaler Richtung, 
ab'steigende Akustikuswurzeln (Roller). 

Der Nucleus dorsalis — Nucleus N. vestibularis — ist ein lang- 
gestreckter Kdrper von etwa prismatischem Querschnitte, der schon in 
den kaudalen Ebenen auftritt, wo die vorderen Vaguswurzeln abgehen 
(s. Fig. 100). Er nimmt an seiner ventralen Seite die Wurzelfasem auf 
und entsendet Bahnen, teils in das Cerebellum, teils in die obere Olive. 
Von der Kernmasse kann ein dtinnes Stttck langhin rttckwarts bis fast 
an die Hinterstrangkerne verf olgt werden. Dieser absteigendevesti- 
buUre Kern nimmt die zerstreuten absteigenden Wurzelfasem, welche 
ich schon in Figur 99 demonstriert habe, auf. Auch zu ihm treten als 
ZOge der „direkten sen- 
sorischen Kleinhirnbahn" 
cerebellare Fasern. 

Ein groBer Teil des 
Vestibularis endet im 
Kleinhirne selbst. Hier 
liegt mitten in dem Ven- 
trikeldache, also in dem 
Wurme des Kleinhirnes, 
ganz ventral eine mSch- 
tige mehrgeteilte Kern- 
masse. Man bezeichnet 
ihren lateralen Abschnitt 

als Bechterewschen 
Kern, den medialen als 

Nucleus tegmenti. 
Sicher enden im erste- 
ren, wahrscheinlich auch 
im zweiten Vestibularis- 
fasern. 

Der Nervus vestibularis stammt also aus dem Ganglion 
labyrinthi und endet mindestens an drei Stellen, in dem 
breiten dorsalen Kerne, in dem spinalw^rts absteigenden 
Wurzelfelde und in dem ventralen Wurme. 

Seine sekundaren Bahnen zum Mittelhirn sind wenig bekannt, wenn 
wir absehen von dem wohl konstatierten Zuge zu den oberen Oliven. 

Aber der machtige Nerv far den Tonus der Muskulatur und fttr 
die Aufrechterhaltung unseres Gleichgewichtes hat ausgedehnte Be- 
ziehungen zu einem anderen Fasersysteme, das dicht an seiner Ein- 
trittsstelle entspringt, zu dem 
System des Deitersschen Kernes. 

Lateral vom Nucleus N. acustici dorsalis liegt das Feld der direkten 
sensorischen Kleinhimbahn. Die Bahn wendet sich in dieser HOhe als 
innere Abteilung des Corpus restiforme kleinhirnwarts. Hier 




Fig. 107. 

Die Endigung dtrs Vestibularis. Schnitt durch die Aus- 
trittsstelle des Nervus facialis und des N. abducens. 
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liegt der Deiterssche Kern in sie eingebettet, der reichlich von Kol- 
lateralen aus den Vestibularisfasern durchzogen ist (Fig. 106). 

Der Deiterssche Kern besteht zum grOBten Teile aus sehr grofien 
multipolaren Zellen. Diese senden ihre Achsenzylinder nach ganz ver- 
schiedenen Gegenden. Ein Teil, der Tractus vestibulo-spinalis, 
gelangt bis hinab in die Vorderseitenstrange des Rackenmarkes, Mona- 

kow, und tritt dprt walirschein- 
licli zum Ursprung des motori- 
schen Nervenapparates in Be- 
ziehung, ein anderer aber zieht 
nicht wie der erste kaudalw^rts, 
sondern medialwarts dicht unter 
dem Boden des Ventrikels bis 
fast an die Raphe der Oblongata. 
Dort schlieBt er sich den auf- und 
absteigenden Bahnen des dor- 
salen L^ngsbiindels an, S. Ra- 
mon y Cajal. Dieses BUndel 
besteht in dieser H5he wesentlich 
aus Bahnen, welche die Augen- 
muskelkerne untereinander und 
mit d^m Rlickenmark verkniipfen. 
Das gleichseitige und das ge- 
kreuzte L^ngsblindel sollen Fasern 
aus dem Deiterschen Kerne er- 
halten. 

Man sieht, der Apparat, 
welcher sein Zentrum in jenem 
groBen Kerne findet, ist ein 
groBer und wichtiger. Verbindet 
er doch Teile der Wurmrinde und 
Kleinhimkerne mit Zentren ftir 
den statischen Nerven und mit 
solchen, welche der Augenstel- 
lung dienen. Man wird deshalb 
annehmen dUrfen, daB er ftir 
die K^rperhaltung und die Zu- 
Funktionen von besonderer Wichtig- 




Fig. 106. 

Schema der Verbindungen des Deitersschen 

Kernes und des dorsalen LfingsbUndels, zum 

Teil nach A. Bruce. 



sammenordnung der statischen 
keit ist. 

Der Deiterssche Kem wnrde, well er von den Vestibularisfasern eneicht 
wird, frflher immer ftir einen H5rnervenkern gehalten. Vielleicht gehOrt er in 
der Tat teilweise zu den Kernen des achten Nerven, aber sicher tritt die Mehr- 
zahl der Cerebellarfasern des Akustikus nur durch den Deitersschen Kem 
hindurch, ihn allerdings mit aufgezweigten Kollateralen durchspinnend. 

Der Kern ist durch ein System feiner Fasera mit dem medialwSrts von 
ihm liegenden Dachkerne verbunden. Diese Fasern verlaufen innerhalb des 
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Vermis sup. 



Zuges der cerebello-nuclearen Fasern und sind erst neuerdings durch Degene- 
rationsversuche von diesen getrennt worden. Der Dachkern seinerseits ist 
wieder mit der tiber ihm liegenden Wurmrinde verknttpft. Die Bedeutung, 
welche man dieser Anordnung ftir den Gleichgewichts- unci Tonusapparat 
des KOrpers beilegen mufi, erhellt aus. dem Schema Fig. 108. 

Die Ursprungsverhaitnisse des Akustikus, die lange dunkel waren, sind in 
den letzten Jahren durch verschiedene Forscher untersucht worden, die nicht 
alle zu den gleichen Resultaten gelangten, wie sie hier wesentlich auf Grund 
eigener Untersuchungen vorgetragen werden. Der Verfasser und Freud, 
welche an menschlichen Frtichten untersuchten, kamen zu wesentlich gleichen 
Resultaten; Bechterew und Flechsig bestreiten, daB die vordere Wurzel, 
der Vestibularis, aus dem dorsalen Kerne stamme, lassen sie vielmehr wesent- 
lich von Zellen in der Nachbarschaft des Deitersschen Kernes und aus 
den Kemen im Kleinhirnwurm 
stammen. Der Ursprung der hin- 
teren Wurzel, des Cochlearis, aus 
dem ventralen Kerne wird von 
alien Seiten zugegeben. Dieser 
Kern wird auch nach Ausreifiung 
der HOrnerven atrophisch (Forel, 
Onufrowics, Baginsky). Eine 
sehr genaue Durcharbeitung des 
ganzen Apparates verdanken wir 
K611iker. 

Die far unsere Auffassung 
des Akustikus so wichtige End- 
verzweigung im Ohre, die Be- 
ziehungen der dort liegenden 
Ganglienzellen sind von Retzius 
und Gehuchten studiert worden. 
Fur das feinere Detail der Auf- 
splitterung in den einzelnen Kernen 
bin ich wesentlich den Angaben 
von Held gefolgt, dessen auf die 
fruheren Untersuehungen gestlitzte, 
wesentlich mit der Golgimethode 
ausgeftihrte A belt durch eine ex- 
perimentelle Studie von Bumm 
vielfach bestatigt wird. Viel neues 
Detail haben dann die Untersuchungen von S. Ramon y Cajal gebracht. 

In den Schnittebenen, welche den ventralen Akustikuskern ent- 
hielten, ist auch 

Der motorische Kern des Nervus facialis 
bereits sichtbar (Fig. 106). Er besteht aus einer langen Reihe von zu 
Gruppen angeordneten Zellen. Aus derselben entstrOmen fortwahrend 
Fasern dorsalw^rts. Sie sammeln sich allmahlich zu einem kraftigen 
Bttndel, das, unter dem Boden des Ventrikels angelangt, plOtzlich eine 
scharfe Wendung in frontaler Richtung macht, um dann ebenso scharf 
abbiegend sich ventralwarts nach der Aussenseite der Oblongata zu 
wenden. Die Facialiswurzel macht also ein doppeltes Knie. SieheFigg.107, 
109, 110. In dieses Knie ist der Kern des Abducens eingelagert. 




Fig. 109. 

Kaudale BrQcke des Neugeborenen. Wurzeln des Fa- 
cialis, Wurzeln des Abducens, Corpus trapezoides. 
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Dem Stamme der Facialwurzel schliefien sich Faserchen aus der auf- 
steigenden Trigeminuswurzel an. Der Facialiskern innerviert den ganzen Facialis, 
auch den Ast ffir den Orbicularis oculi. Die zu ihm tretende Rindenbahn ist 
einheitlich, aber innerhalb des Cortex selbst mu6 irgendwie eine Trennung 
derart stattfinden, da6 die Stirnaste aus einem dorsaler gelegenen Rinden- 
gebiete stammen als die Aste ffir die unteren Zweige. Bekanntlich bleibt bei 
den vom GroBhirn ausgehenden Hemiplegien meist der Stirnfacialis von 
Lahmung frei. 

Mitten zwischen Facialis und Akustikuswurzel tritt (Fig. 102) 
Die Portio intermedia Wrisbergi 

an die Hirnoberflache. Dieser wesentlich zur Chorda tympani gelangende 
Faserzug besteht aus einem sensiblen Anteil, dessen Ursprung im grofien 
Geschmackkeme S. 146 geschildert wurde und aus einem solchen, der 
aus grofien Zellen entspringend, wahrscheinlich identiscli mit demjenigen 
ist, dessen Reizung innerhalb der Chorda die Speicheldrtlsensekretion 

auslGst. Kohnstamm hat den Ursprung 
dieser Fasern entdeckt, als er nach Durch- 
schneidung der Chorda grofie Zellen ent- 
arten sah, die gleichseitig und gekreuzt in 
geringer Menge dorsal von den Facialis 
kernen liegen. Der Nucleus salivato- 
rius zerfallt in diese frontale Gruppe und 
in eine kaudale, die zum Teil ihre Achsen- 
zylinder via Glossopharyngeus — beim 
Kaninchen — hinaussenden soil. Die letz- 
tere liegt zwischen (Jliva inferior und 
Nucleus ambiguus und hat etwas kleinere 
Zellen. 
Die Reflexbahn der Speichelabsonderung ware in den zahlreichen 
feinen Faserchen zu suchen, welche sich zwischen diesen Kernen und 
der ganz benachbart liegenden Saule des Geschmackkernes hinziehen. 
Der Geschmackskem steht wahrscheinlich, wie der ganz analog ge- 
baute lange Trigeminuskern , mit dem Thalamus durch kreuzende 
Schleifenbahnen in Verbindung. Innerhalb des Thalamus mfinden dann 
zweifellos Groflhimbahnen, die jene Faserung mit dem ganzen mach- 
tigen Komplexe der Rinde in Beziehung bringen kOnnen. So kann 
man sich die Unterlage fttr die direkte und die psychische AuslOsung 
der Speichelsekretion bereits anatomisch vorstellen. 

Die Wurzeln des Abducens 
gelangen in mehreren Bttndelchen gestreckten Verlaufes, welche die 
Haube und die Brttcke durchsetzen, an der Brttckenbasis nach aufien. 
Der im Facialisknie gelegene rundliche Kern (Fig. 100, 106, 110) steht 
medial durch Fasern mit dem hinteren LangsbOndel in Verbindung. 

In diesen Fasern vermutete man seit Foville 1858 die anatomische 
Unterlage ffir die kombinierte Seitwartsrichtung der Augen. 
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Fig. 110. 

Schema des zentralen Verlaufes des 
N. facialis und des N. abducens. 
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Denn es enden zweifellos Fasern des dorsalen Langsbiindels in dem weiter 
frontal gelegenen Kerne ffir den Einwartsroller der Augen , Fasern, die also 
sehr wohl diesen mit dem gekreuzten Kerne der Auswartsroller, in Verbindung 
bringen kOnnten. Nachdem Untersuchungen von Laborde auch anatomisch 
die F o V i 11 e sche Vermutung zu stiitzen gesucht, hat H u n n i u s durch Zusammen- 
stellung aller experimentellen und pathologischen Bebbachtungen in der Tat 
den Beweis erbracht, daB Unterbrechungen des dorsalen Langs- 
biindels zu Verlust des VermOgens ftihren, die Augen kombi- 
niert nach der einen Seite zu drehen. In einem von Bruce beobach- 
teten besonders reinen Fall von ausschliefilicher Vernichtung der kombinierten 
Seitwartsbewegung bei erhaltener Bewegungsfahigkeit der Gesamtmuskulatur 
wurde nur ein kleiner Tumor gefunden, der fast nur die dorsalen Langsbtindel 
zerst5rt hatte. Beide Btindel waren von der H5he der Abducenskerne bis in 
die Okulomotoriuskerne hinein stark entartet. 

Wenn man das Vorliegende kritisch zusammenstellt, kommt man zu dem 
Schlusse, dafi die kombinierte Seitwdrtsbewegung der Augen bewirkt durch 
den Abducens, das dorsale LdngsbUndel und den gleichseitigen Okulomo- 
toriuskern, aus welchem gekreuzte Fasern fiir den anderseitigen Rectus internus 
entspringen. Druck, Reizung des dorsalen Ldngsbiindels fiihrt zu zwangs- 
weiser seitlicher Ablenkung der Augen in der Weise, dafi „der Patient seine 
kranke Seite ansieht". Einen solchen Herd zeigt Fig. 131 oben. 

Eine weitere Verbindung hat der Abducenskern mit der oberen 
Olive (Fig. 106). Sie ist bereits S. 171 besprochen worden. Endet sie 
wirklich, wie es nach den Markscheidenf^rbungen den Anschein hat, in 
dem Kern selbst, dann ware dieser parallel der Facialiswurzel einher- 
ziehende Zug eine Verbindung zwischen dem HGrnerven und den Augen- 
bewegungsnerven, also ein zweifellos fUr unsere Raumorientierung wich- 
tiger Apparat. 

Wenn einmal der Akustikus, der Facialis und der Abducens die Haube 
verlassen haben, wird das Bild, welches ihr Querschnitt bietet, natUr- 
lich wesentlich einfacher. Wir untersuchen jetzt das Eintrittsgebiet des 
Nervus trigeminus. 

Zunachst tritt in der Fortsetzung des Facialiskernes, doch etwas dorsaler, 
der motorische Trigeminuskern 

auf. Aus ihm kommt, wieder in leichtem Knie, die motorische 
Wurzel, die Portio minor, welche die Kaumuskeln versorgt. Wahr- 
scheinlich gelangen mit ihr auch Fasern heraus, welche aus dem ge- 
kreuzten motorischen Kerne stammen und durch die Raphe herttber- 
elangen. 

Es treten aber mit dem motorischen Trigeminus auch Fasern aus der 
Brticke, welche nicht im motorischen Kerne, sondern hoch oben in der 
Vierhagelgegend entspringen, wo sparliche Ganglienzellen, seitlich vom 
Aquaeductus Sylvii (in Fig. 171 links oben) der Radix mesencepha- 
lica Nervi trigemini Ursprung geben. 

Diese Zellen setzen sich kaudalwSrts, immer in der Seitenwand 
liegend, fort, und man kann eine gr58ere Ansammlung von ihnen durch 
das dttnne Ventrikelependym als dunkle Gruppe vorn, jederseits am 

Edinger, Nervdsc Zentralorgane. 7. Auflage 12 
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Anfang des Ventriculus quartus, durchschimmem sehen, Sie heiBt dort 
Locus coeruleus. 

Der Kern des Kaumuskelnerven ist im wesentlichen gebaut wie die 
anderen motorischen Kerne im Rtickenmarke. Neuerdings aber hat S. R a m o n y 
Cajal an ihm ein eigenttimliches Verhalten aufgedeckt. Die Mittelhirnwurzel 
aus den grofien blasigen Zellen urn den Aquaeduct sendet nMrnlich in den 
groBen motorischen Hauptkern eine ungeheuere Menge der allerfeinsten Kollate- 
ralen. Jede der Zellen ist von einem ganz dichten Netze solcher FSden um- 
sponnen. Der Entdecker dieses merkwiirdigen Apparates ist der Ansicht, dafi 
durch diese Kollateralen es ermftglicht werde, dafi ein relativ schwacher.Reiz, 




Fig. 111. 

Neugeborener. Schnitt in der H6he, wo die kaudalsten Trigeminuswurzeln austreten. Die Fufi- 

faserung marklos. 

von dem frontalen Kern ausgesendet, sich im Haupt kerne zu einer machtig 
wirksamen Erregung umsetze. Es wQrden die grofien motorischen Zellen ge- 
wissermafien geladen und kOnnten sich zeitlich einheitlich entladen, so die Kraft 
und das Zusammenspiel des Kauaktes erzeugend. 

Der Hauptteildes Nervus trigeminus, 
der sensible, entstammt zweifellos den Zellen des Ganglion Gasseri, 
deren peripher gerichteter Fortsatz ganz wie bei den Spinalganglien- 
zellen zum Nerven wird, wahrend ein zentral verlaufender als dicke 
„Wurzel" in die Brackenfaserung eintritt. Diese durchbohrt er und senkt 
sich in den dort liegendenEndkern(sensiblerTrigeminuskern) ein. 

Da, wo die Fasern eintreten, teilt sich ihre Mehrzahl in einen feinen 
aufsteigenden und in einen absteigenden Ast. Der cerebralwSrts ziehende 
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endet bald in demjenigen Teile des Kernes, der frontal von der Ein- 
trittsstelle liegt, aufgesplittert in kleinen Pinselchen, der spinalw^rts 
ziehende endet auch unte'r Abgabe massenhafter Kollateralen allm^hlich; 
aber der Kern, in dem das geschieht, die kaudale Fortsetzung des schon 
genannten Endkernes, ist ungemein lang und reicht als Nucleus 
bulbo-spinalis N. trigemini hinab bis in das Halsmark. Auf 
diesem ganzen Wege wird er von der nattirlich immer dtinner werden- 
den Hauptmasse der Trigeminusfasern begleitet. Sein langes, im Quer- 




Fig. 112. 

Schnitt an der Stelle. wo die absteigende Trigeminuswurzel nach aufien abbiegt. Trigemlnuswurzeln. 

schnitt halbmondfOrmiges Bandel ist uns auf alien Schnitten vom Hals- 
marke an schon begegnet. Es liegt dieser Tractus bulbo-spinalis 
Nervi trigemini der langen glasig aussehenden Saule des Endkernes 
Qberall dicht an, bis hinab in das Hinterhom des Halsmarkes, wo er 
dann sich endlich erschOpft. 

In dem Schema der Fig. 113 lege ich den Gesamtverlauf der ein- 
zelnen Trigemlnuswurzeln Ihnen vor. Viele Details sind nach Pr^pa- 
raten von S. Ramon y Cajal eingezeichnet. 

Aus dem langen Endkerne des sensiblen Trigeminusteiles entspringt 
die sekundare Trigeminusbahn. 

12* 
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Schon vor Jahren ist mir auf Grund von vergleichend anatomischen 
Untersuchungen der Nachweis gelungen, dafi es eine gekreuzte Bahn aus 



en Mi 




dem Trigeminusendkerne gibt, die himwarts zieht. Diese aus dem End- 
kerne tiberall austretenden und die Mittellinie (iberschreitenden ZOge sind seit- 
dem oft gesehen worden, aber es ist erst Wallenberg ihre Durchschneidung 
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und damit der Nachweis des Ortes gelungen, wo das zentrale Sttick der Trige- 
minusbahn im Gehirne liegt und wo es endet. W.s Versuche sind an Kaninchen 
angestellt. Hier liefi sich erkennen, da6 der nach Abtrennung des Endganglions 
auftretende Degenerationsstreifen sich im unteren Oblongataabschnitte innerhalb 
des grofien Assoziationsfeldes, dicht unter den Hypoglossuskernen, gekreuzt 
von der Verletzungsstelle, befindet und mit dieser durch lange Bogenfasern 
verbunden ist. Weiter hirnwarts findet man ihn immer lateral und etwas ventral 
vom Fasciculus longitudinalis posterior. Beim Menschen findet man an gleicher 
Stelle wie beim Kaninchen eine grofie Anzahl von Faserquerschnitten, s. Fig. 121. 
Doch ist ftir diese noch nicht durch Degeneration der Nachweis erbracht, dafl 
sie dem Trigeminus angehftren. Im Mittelhirne findet man die zentrale Trigeminus- 
bahn lateral von den absteigenden Fasern der Commissura posterior, und 
schlieBlich kann man sie nach Wallenberg bis in den ventralen Thalamus- 
kern verfolgen, wo sie sich dann dem Tractus bulbo - thalamicus anschliefit. 
Vergl. Fig. 171 das Feld, das „aus Thalamus" bezeichnet ist. 

S. Ramon y Cajal-hat die gleiche Bahn unabhMngig von Wallenberg, 
wenigstens in ihren Ursprungsgebieten , entdeckt und uns eine sehr genaue 
Beschreibung des Baues jenes Endkernes gegeben, aus dem sie entspringt. 
Dieser enthait eine grofie Menge recht ansehnlicher multipolarer Zellen. Um 
dieselben spittert peripher die Trigeminuswurzel auf , und aus den Zellen ent- 
springen die Achsenzylfnder der zentralen Bahn. Die Mehrzahl begibt sich, 
ganz wie das oben angegeben wurde, hinuber auf die andere Seite und zieht da 
als dorsalste Lage der Substantia reticularis hirnwMrts, eine Minderzahl aber soil 
nach R. y Cajal auf der gleichen Seite bleiben. Hier besteht noch ein Wider- 
spruch mit den Ergebnissen, welche das Degenerationsexperiment geliefert hat. 

Aus dieser zentralen Trigeminusbahn gehen zahlreiche Kollateralen 
in den Facialiskem, so den sensomotorischen Reflexbogen flir das 
Antlitz herstellend. Durchschneidungen des Trigeminus sind manchmal 
wegen der dann wegfallenden sensiblen Kontrolle von nicht unbetrach- 
lichen BewegungsstOrungen im Gesichte begleitet. 

Aus dem Cerebellum zieht zu der Gegend des Quintusaustrittes 
ein machtiges Bandel herab. Es degeneriert nicht, wenn der Nerv zer- 
st5rt ist, gehOrt also einer sekundaren Bahn an. Wir haben in diesem 
Faserzuge den Quintusteil aus dem cerebello-nuklearen Sy- 
stem e zu e*rkennen. Auf Schnitten hat man wegen der Gleichrichtung 
seiner Fasern mit den austretenden Wurzelfasern des Trigeminus den 
Eindruck, dafi es direkt in die Wurzeln hinein gehe. Die Degenerations- 
versuche sprechen aber dagegen (Fig. 112j. 

Dafi ein Teil des mit dem Trigeminus eintretenden Lingualis nicht im 
Trigeminuskerne endet, sondern in dem frontalsten Ende des Tractus solitarius, 
sich also zum gleichen Endkerne begibt wie die anderen sensiblen Nerven 
aus der Zupge, das ist bereits frtiher S. 146 erwahnt worden. 

Was bisher von der Oblongata berichtet wurde, schlofi sich im 
wesentlichen an die Verhaltnisse an, welche beim Menschen und den 
Affen vorliegen. Es lohnt aber sehr, einen Blick auf die gleichen For- 
mationen bei anderen S^ugern zu werfen. Die Bahnen, welche die 
Oblongata nur durchziehen oder diese mit den hOheren Zentren ver- 
kntipfen, sind, weil noch keine Degenerationsversuche in nennenswerter 
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Ausdehnung vorliegen, kaum sicher bekannt. Wohl aber ist der Primar- 
mechanismus, die Eigenkerne usw. studiert. Von den Oliven habe ich 
schon S. 148 einiges mitgeteilt und abgebildet. 

Da der Primarmechanismus der Oblongata von besonderer Wichtig- 
keit far die Existenz des Tieres ist und da dasjenige, was er zu leisten 
hat, ziemlich (Iberall das gleiche ist, wird es Ihnen klar sein, daB im 
allgemeinen bei alien Saugern der Aufbautyp der gleiche ist. Immer- 
hin kommen eine Reihe Differenzen vor, die auBerordentlich lehrreich 
ftir das Gesamtverst^ndnis der Oblongata sind. 

Zunachst gibt es ganz enorme Gr()fiendifferenzen in einzelnen Kernen 
und dem diesen zugehOrigen Apparat. Man findet z. B. bei der Maus 





Das Geliirn von Ornithorhynchus paradoxus. 

Ventralfiache. Nach KOlliker und Elliott 

Smith. 



Fig. 115. 

Sclinitt durch die Oblongata des gleichen Ge- 
hirnes. Nach KfiHiker. 



und dem Maulwurf den langen Trigeminuskern als besonders m^chtiges 
Gebilde, viel starker entwickelt als etwa in gleichgroBen Fledermaus- 
gehirnen. Die Lebensweise der Tiere, die Wichtigkeit der Tasthaarinner- 
vation an der Schnauze, erklart das sofort. Bei Ornithorhynchus, dem 
Schnabeltiere, ist gar der Trigeminusendkern so entwickelt, da6 er an 
der Ventralseite des Nachhirnes jederseits einen machtigen, weithin ttber 
die Oberflache ragenden Wulst bildet, der auf lange Strecken hin das 
ganze Querschnittsbild beherrscht und dem anderer Oblongataschnitte 
ganz unahnlich macht, wie Fig. 115 gut zeigt. 

Die im Wasser lebenden Sauger sind, wie es scheint, vorwiegend 
auf ihre akustischen EindrUcke im Kampf gegen die AuBenwelt hinge- 
wiesen, zumal ihnen nur relativ gering entwickelte Optici und nur ganz 
atrophische Olfactorii zur Verfttgung stehen. Man findet deshalb bei 
den Walen den Cochlearisapparat, den TrapezkOrper, die von ihm aus- 
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gehende laterale Schleife und deren Endkern in den hinteren Vierhtigeln 
von unerwartet groBen Dimensionen. Das gleiche beobachtet man. an 
der Maus. Bei der Fledermaus, dann bei dem Gtirteltiere, ist der 
akustische Endapparat besonders entwickelt. 

Andere Male, aber viel seltener, fehlen einzelne Kerne. So besitzt 
die Blindmaus, Sphalax typhlops, deren Augen und Augenmuskeln total 
atrophiert sind, keinen Abducenskern (Frankl Hochwarth). Auch 
bei ihr ist der Trigeminus weit ttber das MaB entwickelt, das man bei 
anderen Saugern findet. Zweifellos handelt es sich da wieder um 
korrelative Hypertrophie. 

Tr. nucl.-cerebell. acustici. 
Corpus restif. 

Tr. sp. cereb. ventr. BSS^.^; ^ ^'J - V^Stg^"JV^'-''-¥ -^ Nucl. X. 

-^ Nud. XII. 

Nucl. term. V. - Wl^'Iif^^^^^J'^-O'^' HSHt "" ^^^^' ^°"^- ^°''*' 

^ X. mot. 

Tr. tecto-spin. 

Tr. bulbo-thal. 



Fig. 116. 

Schnitt in der Hypoglossusgegend von Vesperugo noctula. 

Die Hinterstrangkerne am kaudalen Oblongataende sind beim 
Menschen paarig, aber es laBt sich zeigen, dafi bei den meisten Tieren mit 
besonders grofier Schwanzmuskulatur, den Kanguruhs z. B., ganz medial 
ein dritter Hinterstrangkern liegt, der wohl die aus dem Schwanz 
kommenden musculosensitiven Bahnen aufnimmt (Bischoff, Ziehen). 




Radix desc. V. 



Dreizehnte Vorlesung. 

Die Brficke. Hauben- und Fufifaserung. 

Die in der letzten Vorlesung geschilderten Kerne liegen zumeist 
nicht mehr in der Oblongata, sondem ganz oder zum Teil in der BrUcke. 

Die Brlicke entsteht dadurch, daB sich lateral und dorsal von den 
Pyramiden machtige Ganglien anlegen, die Brtickenganglien, 
und daB zu diesen von vorn her, aus dem GroBhirn, Ztige treten, 
w^hrend sie selbst lateralwarts ihre Achsenzylinder in das Cerebellum 
hinein senden. Diese Achsenzylinder heifien in ihrer Gesamtheit Brachia 
pontis — mittlerer Kleinhirnarm. 

Durch diesen Apparat wird die Pyramidenfaserung von der Oblon- 
gataformation ventralwarts abgertickt, sie kommt innerhalb eines eigenen 
machtigen Feldes zusammen mit den Brttckenbahnen aus dem GroBhirn 
zu liegen und bleibt auch v.on nun an bis zur Hirnrinde mit ihnen zu- 
sammen. Ein Schnitt durch die Brttcke zerfallt in einen dorsalen Abschnitt, 
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der im wesentlichen die Bestandteile enthalt, welche wir von der Oblongata 
her kennen — Haubenteil — und einen ventralen, welcher, aufier den 
Pyramiden, den gesamten BrUckenapparat enthalt — Fufiteil der BrOcke. 

Die Brtickenarme, Brachia pontis, werden beiderseits unter den 
Kleinhirnhemispharen sichtbar, sie umgreifen und durchflechten die 
Fuflfaserung und treten in den ventraleren Gebieten — Stratum super- 
ficiale — zumeist zu Brtickenganglien der gleichen, in den dorsaleren 
zu solchen der gekreuzten Seite (Minghazzini). Die BrUckenganglien 
sind graue, von einem Netze feiner Fasem erfUllte Massen, in die man 
einerseits die Fasern aus den BrUckenarmen, andrerseits die aus dem 
Gehirn stammenden Bahnen verfolgt. Schema der Brticke s. Fig. 151. 

Die Gesamtfasern aus den Ganglien bilden eine einheitliche Masse, 
eben die Brticke. Manchmal trennt sich der frontalste Abschnitt ab, um in 
zerstreuten Btindelchen, etwas weiter dorsal, kaudalzu Ziehen. Auch diese 
Fila lateralia pontis — Taenia pontis — senken sich in die Klein- 
hirnhemisphare, nur weiter dorsal als die Hauptmasse (Fig. 164 rechts). 

Es ist durch Untersuchungen von S. R. y Cajal sicher geworden, da6 
um die groBen Zellen der Brtickenganglien die machtigen cortico-pontinen 
Ztige aufspittern, und dafi aus den Achsenzylindern jener Zellen die Arme 
zum Kleinhirn werden. Er und Held haben dann noch gezeigt, dafi auch 
aus den die Brticke nur durchziehenden Pyramiden noch zahireiche Kollateralen 
zu den Brtickenganglien treten, ja, da6 auch aus den dorsal von der Brticke 
liegenden sekundSren sensiblen Bahnen Kollateralen hierher herabtreten. Inner- 
halb des Brtickengraues ist also ein mSchtiger Assoziations- 
apparat ftir Fasern der allerverschiedensten Herkunft gelegen. 

Da die Degenerationsversuche zeigen, dafi nicht nur nach Grofihirnherden, 
sondern auch bei Kleinhirnentfernung ein Teil der Brtickenfasern zugrunde geht, 
mtissen wir annehmen, dafi , wie in vielen anderen Btindeln , so auch in den 
Brflckenarmen Fasern doppelter Veriaufsrichtung, solche aus Zellen des Klein- 
hirnes zu den Brtickenganglien und solche aus dep Zellen jener Ganglien 
hinaus zum Kleinhirne vorhanden sind. 

Die BjUcke vermittelt durch ihre Ganglien den Obergang 
von Groflhirnbahnen in das Kleinhirn. Sie ist deshalb bei alien 
Tieren mit gering entwickeltem Palliumsystem sehr klein, ja sie ist in ihrer 
frontokaudalen Ausdehnung geradezu abhangig von der Entwickelung 
des GroBhirnmantels. Deshalb findet man z. B. bei alien Insektivoren, bei 
den Nagern, den Beutlern und den Monotremen immer eine ganz kurze 
Brticke, siehe z. B. Fig. 114. Die grdfite Brticke haben die Primaten. 
Doch bestehen noch zwischen Mensch und Anthropoiden Unterschiede 
zu ungunsten der letzteren. Bei den tibrigen Affen ist die Brticke wesent- 
lich ktirzer als bei den Menschen; sie bedeckt — s. Fig. 104 — nicht ein- 
mal das Corpus trapezoideum der Haube. Nur die Wale haben noch eine 
Brticke, die sich an Ausbildung mit der der Anthropoiden messen kann. 

Lassen Sie uns einen Augenblick die anatomischen Darlegungen 
hier unterbrechen, um einigen allgemeinen Verhaltnissen die Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. 

Sie haben gesehen, dafi der machtige Assoziationsapparat, der im 
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Grofihime gegeben ist, seine Bahnen bis hinab in das Rttckenmark, die 
Oblongata und nun auch in die Brticke sendet, und haben wiederholt 
erfahren, dafi diese Bahnen bei niederen Vertebraten nie so stark ent- 
wickelt sind, als beim Menschen. Alle die GroflhirnzUge bilden im 
Mittelhim den Fufi des Hirnschenkels. Die gesamte Fufifaserung 
ist phylogenetisch sehr spater Erwerb. Sie tritt erst bei 
den Saugern auf und auch hier erfahrt sie'nur allmahlich 
besondereAusbil- 
dung. Wird das Vor- 
derhirn zerstCrt, so 
entartet nur die Fufi- 
faserung. 

Was dorsal von 
der Fufifaserung liegt, 
alles, was wir aufier 
den Pyramiden bis- 
her an der Oblongata 
kennen gelemt, heifit 
Haube. 

Die Hauben- 

apparate sind 

phylogenetisch 

sehr alt. Sie sind 

im Prinzip durch 

die ganze Tier- 

reihe hindurch 
gleich. Wer die Ob- 
longata nur des Men- 
schen kennt, wUrde 
doch an der eines 
Haies oder Vogels 
sich ungefahr zurecht- 
finden. 

Man ist zu der 
Annahme berechtigt 
(Meynert), dafi in- 

nerhalb der Haube der eigentlich grundlegende sensible und motorische 
Apparat liegt, dafi aber in der Fufifaserung diejenigen Bahnen enthalten 
sind, welche zu hOheren seelischen Prozessen irgendwie in Beziehung 
stehen, ihre Obertragung auf das RUckenmark z. B. erm5glichen. 

Bin Vogel, ein Fisch, ein Frosch kann mit dem Haubenapparat 
allein alle komplizierten Tatigkeiten ausftihren, ein Sanger leidet schwer, 
wenn man ihn auf diesen allein anweist, indem man, wie Goltz es 
getan hat, den ganzen Fufiapparat zur Entartung bringt. Der Mensch 
gar, bei dem die direkten Rindenfasem aus dem machtigen Grofihirn- 




Flg. 117. 

Die Bahnen aus der Grofihimrinde zur Brflcke und der Brflckenarm 
zum Kleinhirn. Abfaserungsprfiparat. Halbschema. 
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apparate sehr ausgebildet sind, kann sie kaum noch entbehren. Ein 
Mensch mit ausgedehnter Vernichtung der Fufibahnen, wie sie etwa 
nach groBen Hirnherden auftritt, ist bekanntlich sehr hilflos, es fehlen 
ihm alle erlernten feineren Bewegungen, er kann nicht mehr sprechen, 
greifen, schreiben, er kann die Arme und Beine nur noch steif, unge- 
schickt bewegen. Schon bei dem Hunde ist ein solches Bild nicht 
mehr erzeugbar. *Auch schwer am Grofihirn versttimmelte Hunde, 
Tiere, denen die FuBbahn fast ganz fehlt, lernen allm^hlich den Ver- 
lust mit dem Haubenapparate ausgleichen. 

Manchmal hat man Gelegenheit, menschliche MiBbildungen eine 
Zeitlang lebend zu beobachten, denen die ganze FuBbahn deshalb fehlt, 
weil sie kein Vorderhirn haben. Sternberg z. B., auch Flechsig, 
haben solche Beobachtungen angestellt. Die Sternbergsche Frucht 
besaB nur ein Rtickenmark und eine Hinter- und Nachhirnhaube, die 
frontalsten noch erhaltenen Gebilde lagen dicht kaudal von den hinteren 
Vierhtigein. Sie schrie kraftig, saugte beim EinfUhren der Finger in 
den Mund, ja lieB dadurch ihr Schreien stillen. Die Lider konnten bis 
zu gewisser H5he spontan geCffnet werden, sie schiossen sich auf Reize, 
auf BerUhren oder Kitzeln der Nasenschleimhaut. Machte man dem 
Wesen „unangenehme Eindrttcke", bewegte man seine Extremitaten, 
berOhrte man es mit der Nadel oder mit Eis, so verzog es die Miene, 
ja es kam gelegentlich zu rOhrenartigem Vorstrecken der Lippen, 
Schnauzenbildung, wie es auch andere Saugiinge unter gleichen Um- 
standen als Unlustausdruck von sich geberi. Das Kind seufzte auch 
deutlich, wenn die Hand mit Eis bertihrt wurde. Zu den Rtickenmark- 
reflexen muB wohl gerechnet werden, daB es den hingestreckten Finger 
umschloB. • 

Man sieht, wie viel von dem, was man meist zu den wirklich 
hOheren seelischen Tatigkeiten rechnet, schon im Mechanismus der Haube 
und des Rtickenmarkes begrUndet ist. 

Der Haubenapparat dorsal vom FuBe enthalt also den vollstandigen 
Mechanismus, welcher ftir die Verarbeitung ankommender Reize zu 
motorischen Ausserungen notwendig ist; alles auch, was den vitalen 
Funktionen, der Atmung, der Herzaktion usw. dient. Fehlen der GroB- 
hirnzUge zum Rtickenmark, ja ihr Untergang macht nicht lahm, es 
wird nur die M5glichkeit zu komplizierteren Funktionen dadurch ver- 
loren. Die Haube der Oblongata enthalt den ganzen Sprech- und 
Schreiapparat, sie ist es, welche den ersten Schrei des Kindes mecha- 
nisch ermOglicht, aber erst durch die im FuBe liegenden Tractus cortico- 
bulbares gelangen in sie Erregungen aus der Sprachregion der Rinde. 
Untergang dieser FuBbahn macht nicht stumm, aber er vernichtet beim 
Menschen die Fahigkeit zur Rede. Wenn sich zu der Haubenfaserung 
allmahlich die FuBfaserung in der Tierreihe gesellt, dann wird es 
immer schwerer, ohne diese auszukommen, weil sie dann zeitlebens 
einen Teil der Gesamtleistung tibernimmt. 
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[T Far die allermeisten Sauger ist die Faserung aus dem Grofihirn 
zu kaudaler liegenden Zentren noch nicht einwandsfrei sichergestellt. 
Es liegen zwar fast immer da, wo man die Pyramiden sucht, am ventro- 
medialen Oblongatarande, zwei ebenso aussehende, oft sehr dUnne 
Bttndel, aber es ist nur ftir wenige Tiere durch Degeneration oder 
entwicklungsgeschichtlich nachgewiesen , da6 es sich hier um Tractus 
cortico - spinales handelt. Bei Ornithorynchus konnen sie (K511iker) 
nicht einmal bis in die Brlicke verfoigt, bei den Delphinen kCnnen sie 
nur mit Mtihe als dUnne BUndelchen auf dem Schnitt erkannt werden. 
Ja, ein solchcr Schnitt hat, wie Sie in Fig. 118 und 119 sehen, viele 
Ahnlichkeit mit dem durch die Oblongata einer menschlichen Frucht, 
bei der die Pyramiden wegen Mangels des GroBhirnes nicht zur Ent- 
wickelung gekommen sind. 




-^ 
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Fig. 118. 

Oblongata von Delphinus delphis. Nach 
Hatscheck und Schlesinger. 



Fig. 119. 

Oblongata einer menschlichen Frucht ohne 
Pyramiden, Cephalocoele u. a. Mifibildungen 
des Oehlrnes. , 



Echte Tractus cortico-spinales aus den Pyramiden zu den SeitenstrSngen 
kreuzend sind bisher nur bei Affen, dem Hunde und der Katze, dann beim 
Kaninchen gefunden. 

Bei der Maus fStieda), dem Eichhorn (Ziehen), dem Murmeltier 
(Kotzenberg), bei Pseudochirus, einem Beutler, beim Schaf (Ziehen) ge- 
raten die VentralstrMnge der Oblongata durch eine mSchfige Kreuzung oben 
am Halsmark in die HinterstrSnge, nicht wie die bisher bekannten Tractus cortico- 
spinales in die SeitenstrSnge. Auch einige Beutler, Phalangista-KOlliker, dann 
das RiesenkSnguruh, Halmaturus giganteus, zeigen das gleiche, ebenso der Igel. 

Da bisher nicht nachgewiesen war, ob diese Bahnen wirklich aus dem 
Grofihirne entspringen, also gleich den Pyramiden zu den SeitenstrMngen echte 
Tractus cortico-spinales sind, habe ich zusammen mit Dr. Goldstein, 
mehrere Ratten und Eichh5rnchen am Grofihirne verletzt. Danach liefien sich 
mit der March imethode absteigende Degenerationen in den Pyramiden auf- 
finden. Im Halsteile der Oblongata kreuzten sie in die HinterstrMnge, deren 
ventralsten Abschnitt der Hauptteil in fest geschlossenem Btindel einnahm, 
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wMhrend ungekreuzte Fasern zerstreut im anderseitigen Hinterstrang, einige wohl 
auch im Seitenstrang nachweisbar waren. Dasselbe sah Wallenberg an Cavia. 

Die PyramidenstrSnge sind tibrigens bei verschiedenen Saugem in 
einer Beziehung ganz ungleichwertig. Es gelangen namlich bei vielen 
nur ganz wenige Fasern in das Rackenmark, wMhrend die Mehrzahl, 
s. das Beispiel von der Fiedermaus Fig. 94, 95 bereits in der gekreuzten 
Oblongata endet. Man kann das auch so ausdrOcken: Die Tractus 
cortico-spinales und die Tjactus cortico-bulbares, welche die Pyramiden- 
strSnge zusammensetzen, stehen nach Umfang nicht tiberail im gleichen 
Verhaltnisse zu einander. 

Die Haube der BrUckengegend hat im wesentlichen die gleiche Zu- 
sammensetzung wie die der Oblongata. Aber sie liegt nicht mehr frei 
da, sondern ist von alien Seiten von den Kleinhirnarmen umschlossen. 









Fig. 120. 

Sogenannte Pymmidenkreuzung von Halmaturus giganteus. 



Ganz wie welter kaudal die Corpora restiformia den lateralen Rand ein- 
nahmeft, so grenzen jetzt, nachdem die Restiformia in das Cerebellum 
eingetreten sind, die Brttckenarme ventral und die Bindearme dorsal 
die Haube seitlich ab, FaserzUge, welche das Kleinhirn mit dem Thala- 
mus und dem Grofihirne verbinden. 

Die Rautengrube verengert sich im mittleren Drittel der Brttcke, 
weil die hier aus dem Kleinhirn herabtretenden Bindearme sich nahern 
(Fig. 100). Ein diinnes Blatt des Daches, das Velum medullare 
anterius, auf dem sich Auslaufer des Kleinhirnes befinden, spannt 
sich zwischen den Bindearmen liber die Rautengrube. 

Die Hirnnervenkerne am Boden des Ventrikels sind nun ver- 
schwunden. Nur das frontale Ende der Trigeminuskernsaule ist lateral, 
wo die ganze S^ule lag, noch zu sehen. Zu dem Trigeminus gesellt 
sich hier die Mittelhirnwurzel, die dicht unter dem zentralen H5hlen- 
grau des Ventrikels herabzieht. Ihr liegt ventral und medial der Locus 
coeruleus, wahrscheinlich auch ein Trigeminuskern, an. 
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Alles andere besteht, abgesehen von den diffusen Apparaten des 
Assoziationsfeldes — Nucleus reticularis tegmenti — , aus Leitungs- 
bahnen, die in der Haube auf- und abwarts Ziehen. 

Vier dicke Querschnitte fallen hier zunMchst auf. 

1. Medial das dorsale LSngsbtindel zum Mittelhirn und zum Vorder- 
strange. Ihm liegt ventral dicht der gekreuzte Zug aus dem Tectum 
mesencephali zum Vorderstrange an. 

2. Lateral von dem Assoziationsfelde findet man Zttge, wahrscheinlich 






Tr. ciereb«llO'lejfnL 



Tr. nibro-spidH 




Fig. 121. 

Schnitt durcli die Haube der mittleren Brtickengegend. 

zur Briickenhaube, die sicher zum Teile aus dem Kleinhirn stammen und 
diesen wieder lateral liegt die sekundare Quintusbahn zum Thalamus an. 

3. Mitten im Assoziationsfeld liegt der Tractus thalamo-olivaris. 

4. Ventral von ihm, dicht an der Brtickenfaserung, erblicken Sie 
eine breite, dichte Schicht quergetroffener Fasern. Das ist 

Die Schleifenschicht der Haube. 

In ihr vereinen sich alle die mannigfachen Zttge, die aus dem 
Rtickenmarke und der Oblongata himwarts streben oder aus dem 
Thalamus und dem Mittelhirn rttckwarts Ziehen. 

Es hat eine ungeheure Arbeit gekostet, die einzelnen Teile, aus 
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denen die Schleifenschicht besteht, voneinander zu sondern und ihrem 
Wesen nach zu erkennen. Namentlich ist tiber absteigende und auf- 
steigende Entartungen eine ganze Literatur erwachsen. 

Die Schleifenschicht enthalt medial die motorischen 
Fasern aus derRindezu denKernen der motorischen Hirn- 
nerven und lateralsamtlichesekundMrensensiblenBahnen. 




Fig. 122. 

Der Gesamtverlauf der medialen Schleife. 

Diesem lateralen Abschnitt liegt dorsal noch der wohl 
motorische Tractus rubro-thalamo-spinalis auf. 

Dafl die Schleifenschicht in ihrer Hauptmasse die sekundare sen- 
sible Faserung enthait, das hat zu derselben Zeit Monakow experi- 
mentcll fttr die Sauger bewiesen, wo ich ihr Vorkommen bei den nie- 
deren Vertebraten erkennend, auf vergleichend anatomischem Wege zu 
der gleichen Anschauung gekommen bin. 

Die sensiblen Bahnen in der Schleife sind .in der Weise geordnet, 
daB ganz medial die Fasern aus den inneren Hinterstrangkemen, also 
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die sekundar sensible Bahn aus der Unterextremitat verlaufen, dafi sich 
weiter lateral die ZOge aus den Burdachschen Kernen, also aus den 
Endkernen der sensiblen Arm- u. s. w. Wurzeln anschliefien, dafi dann 
weiter lateral die im Vorder- und Seitenstrang aufsteigenden, wahr- 
scheinlich der Temperatur, Tast- und Schmerzempfindung dienenden 
Bahnen liegen. 

Diese g^nze Faserung endet im Thalamus. Sie wird mit dem 
Namen o b e r e oder auch 
mediale Schleife be- 
zeichnet. 

Ihr liegt lateral als 
laterale oder untere 
Schleife die Masse der 
aus der Oblongata und 
besonders aus den Aku- 
stikusendapparaten zum 
Mittelhirn aufziehenden 
Fasem, der Tractus bul- 
bo-tectales, an. 

Sowohl die obere 
als die untere Schleife 
enthalten auch Ztige 
umgekehrten Verlaufes, 
solche, die im Thalamus 
und im Mittelhirndache 
entspringen. 

Bei den Tieren mit 
besonders stark ausgebil- 
detem akustischen Appa- 
rate, beim Maulwurf, der 
Fledermaus, der Maus, 
den Walen, ist die late- 
rale Schleife sehr viel 
machtiger als die me- 
diale. Ein ungeheures 
BOndel, bedeckt sie 
die Auflenseite des Ge- 
hirnstammes an dieser 
Stelle. Fig. 124. 

Der Name Schleife kommt daher, dafi die laterale Faserung, welche, 
wie Sie wissen, alle Ztige aus dem Akustikusapparate und wahrschein- 
lich alle aus den sensiblen Endkernen zum Mittelhirndach enthalt, sich, 
wenn einmal der Trigeminus ausgetreten ist, seitlich an dem Himstamm 
wie eine Schleife zum Mittelhirndach ein die H5he windet. Auf Fig. 153 
ist das gut zu sehen. 




Fig. 123. 

Obersicht fiber einige Telle der Sctilelfenschicht. 
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Da, wo sich die Schleife dorsalwarts wendet, sind ihr Ganglienzellen ein- 
gelagert (lateraler Schleifenkern, Obersteiner). Diese Gruppe Ufit 
sich vorwSrts bis in den am MuBeren Rande der Substantia nigra gelegenen 
oberen Schleifenkern verfolgen. Aus diesen Schleifenkernen stammenauf- 
und abwSrts ziehende Fasern noch unbekannter Endigung, aber kurzen Verlaufes. 

Der Schleifenschicht liegen an ihrem medialen Ende noch zwei 
BOndel anderer Bedeutung an. 

Ganz medial findet man nach Wallenberg ein BttnUelchen beim 
Kaninchen, das aus dem medialen Abschnitt des gekreuzten Gollschen 
Kernes stammend himwSrts zieht, um im Corpus mamillare zu enden. 
Dann findet man beim Menschen und den Affen sicher, bei den anderen 
Tieren sehr wahrscheinlich am medialen Ende der Schleifenschicht, etwas 

ventraler als diese liegend, immer 
ein BUndel aus der Fufifaserung, 
also ein echt motorisches Btindel. 
Spitzka zuerst hat es aus ver- 
gleichend anatomischen GrUnden 
sehr wahrscheinlich gemacht, dafi 
dieses BUndelchen die zen- 
tralenBahnen fUr diemoto- 
rischen Hirnnerven enthalt. 
In der Tat kann man sich aber- 
zeugen, dafi aus ihm fortwahrend 
Fasern in die Raphe aufsteigen, 
und sieht am dorsalen Ende der 
Raphe Fasern tiber die Mittellinie 
Fig. 124. hinweg nach den Kernen treten. 

Die hypertrophische laterale Schleife bei Dasypus. Uoche, Welchem man die gC- 

nauesten Untersuchungen fiber die 
zentrale Bahn der motorischen Hirnnerven verdankt, sah nach Erweichungsherden 
in der ventralen Gegend der Zentralwindungen degenerierte Fasern aus der be- 
treffenden Pyramide in alle motorischen Hirnnervenkerne durch die Raphe auf- 
steigen. Sie versorgten jedesmal die Kerne beider Seiten. Aufietdem zeigte sich, 
dafi die beiderseitigen Hirnnerven noch Fasern aus einem Btindel bekamen, das 
mitten in die Schleifenschicht eingebettet lag, aber durch Degeneration aus dem 
Fufie abgeleitet werden konnte. Dieses „motorische Buiidel der Schlei- 
fenschicht" ist, wie D^j brines Untersuchungen zeigen, wohl identisch mit 
dem gewdhnlich medial liegenden Spitzkaschen Btindel. Es scheint die korti- 
kale Bahn zu den Hirnnerven bald einen mehr ventralen Zug — Spitz kasches 
Btindel - - bald einen mehr dorsalen innerhalb der Schleifenschicht — Schle- 
singer, Hoche — einzuschlagen. Doch ist diese Auffassung noch nicht die 
allgemein akzeptierte. Die zuletzt genannten Autoren halten den motorischen 
Schleifenanteil ftir etwas Besonderes, das mit dem Spitzkaschen Btindel nicht 
identisch ware. Ftir sie bestehen zweierlei zentrale Verbindungen der Hirn- 
nerven, eine via medialste Pyramidenfasern, vielleicht auch das Spitzkasche 
Btindel und eine zweite via Schleifenschicht. 

Lateral von dem motorischen Btindel der Schleifenschicht liegt das 
hier etwas anders als in der Oblongata angeordnete flache Btindel des 
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Tractus bulbo-thalamicus aus den Hinterstrangkernen. Ihm sind Fasern 
umgekehrten Verlaufes aus dem Thalamus zu den Kernen beigemengt, 
die also gelegentlich nach Thalamusherden absteigend entarten. Dieser 
medialen Schleife schliefit sich seitlich die aus den Endstationen 











>c;^^J^}^-^>( 





^;'^^ 



Fig. 126. 

Die motorischen Fasern zu den Hirnnervenkernen. Absteigende Degeneration ailer cortico-bulblren 
und cortico'Spinalen Bahnen. Nach Barnes. Ndheres s. Fig. 96. 

des Akustikus zum Mittelhirn und Geniculatum mediale ziehende late- 
rale Schleife, der Tractus bulbo-tectalis an. 

Ventral von dei Quintuswurzel und nahe dem lateralen Oblongata- 
rande hatten wir das SeitenstrangbUndel gefunden, welches die 
Tractus spino-thalamici, die Tractus spino-tectales und ganz lateral die 
Tractus spino-cerebellares ventrales enthielt. Dieses Btindel liegt noch 

Eding er, NervOse Zentralorgane. 7. Auflage. 13 
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immer geschlossen in den Querschnitth5hen der Brticke, etwa in de 
Gegend, wo Fig. 121 die laterale Schleife dorsalwarts zieht. Hier 
sondern sich aber die Fasern zum Kleinhirn ab. 
Die Tractus spino-cerebellares ventrales 
tiberziehen als feine Schicht den Bindearm, steigen an ihm dorsalwarts, 
bis sie die beide Arme vereinende Platte erreichen. In dieserwenden sie 
sich kaudal dem Kleinhirn zu. Ihre abgeschnittenen Bttndel sind in 
dem mit Lingula — so heiBt die Kleinhirnplatte auf dem Velum post 
anticum — bezeichneten Abschnitt zu sehen. L. Auerbach hat zuerst 
gezeigt, dafi diese Bahn vom Rtickenmarke aus bis hierher degeneriert, 
wenn das Mark durchtrennt wird. Seitdem ist das oft bestatigt worden. 
FUr den Gesamtverlauf vergleichen Sie Fig. 65. 

Wir werden spater die letzten Enden des Tractus spino-cerebellaris 
im Kleinhirne kennen lernen und erfahren, da6 er dicht an den End- 
statten des Vestibularis in einem Flechtwerk aufh5rt, dafi von jenen 
nicht scharf zu trennen ist. Die Oblongata durchzieht er nicht einfach. 
Er gibt vielmehr auf seinein Wege lateral von den Oliven mehrfach 
reiche Kollateralen ab, die als Flechtwerk nicht nur in die 
Olive selbst eindringen, sondern auch zu dem Endkerne 
des Trigeminus, sowie den Endkerns^ulen des Vago-glos- 
sopharyngeus B.eziehungen gewinnen. Hoche, sowie Thiele 
und Horsley haben nach Rlickenmarkunterbrechung diese Plexus um 
die sensiblen Oblongatakerne, welche von dem zerebellaren Trakte aus- 
gehen, entartet gefunden und dadurch erst entdeckt. 

Dieser Tractus cerebello spino-cerebellaris ventralis mufl Uberhaupt 
eine wichtige Langsassoziationsbahn sein, denn er gibt schon im oberen 
Halsmark Kollateralen in die Seitenstrange. ab, welche dort die Pyra- 
midenbahnen auf das feinste einhQllen , umfassen und umspinnen 
(S. Ramon y Cajal). 

Es gibt in dem Grau der Brtickenhaube noch einige bisher nur 
wenig bekannte Kerne. 

1. Zunachst ist in die gerade hier sehr dicke Ependymmasse des 
Ventrikels, das Ganglion isthmi, ein rundlicher Kern mit kleinen 
multipolaren Zellen eingebettet, der Nucleus tegmentidorsalis von 
Gudden (Fig. 121 r.). In ihm und in einer ahnlich gebauten Zellen- 
ansammlung ventral von dem dorsalen LangsbUndel, dem Nucleus 
tegmenti ventralis, enden Fasern aus einem Ganglion des Zwischen- 
hirnes, dem Ganglion mammillare, aufgesplittert in langen ZOgen 
(S. Ramon y Cajal). Der Faserzug heifit deshalb Tractus mamillo- 
tegmentalis. Er ist auf Fig. 243 in seinem ganzen Verlaufe zu sehen. 

2. Bei alien niederen Vertebraten, von den Fischen bis zu den 
V5geln, liegt zwischen Schleifenschicht und Bindearm, dicht kaudal von 
den hinteren Vierhttgeln, ein sehr machtiges Gahglion, das Ganglion 
isthmi, das im vergleichend-anatomischen Abschnitt nahere Beschrei- 
bung finden wird. Es hat bei diesen Tieren mannigfache Faserbezieh- 
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ungen. (inter anderen endet hier ein mediales Bttndel aus dem Seh- 
nerven und entspringenhier Fasern zur Retina. 




Fig. 126. 

Schnitt durch die obere Bruckengegend von einem FOtus aus dem neunten 
Schwangerschaftsmonate. 

Ein ganz ebenso gelagertes Ganglion, dessen Faserbeziehungen 
aber noch nicht ermittelt sind, habe ich beim Hund, Kaninchen, Affe, 
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Fig. 127. 

Der gleiche Schnitt, etwas welter frontal. Vom Erwachsenen. 

Katze undMensch gefunden. Auch K^lliker hat es gesehen, ebenso 
Bechterew, der ihm den Namen Corpus parabigeminum gegeben 
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hat. H5chstwahrscheinlich handelt es sich hier urn. das rudimen- 
tare Ganglion isthmi. 

3. In der BrUckenhaube liegen noch eine Anzahl Kerne, von denen 
wir kaum mehr wissen als die Abscheidung und die Namen, welche 
ihr Bearbeiter, Bechterew, ihnen gegeben hat. Die zerstreute For- 
mation grofler Zellen, welche schon in der Oblongata das Assoziations- 
feld charakterisierte, setzt sich hier herauf fort, Nucleus reticularis 
tegmenti pontis und Nucleus centralis superior lateralis. 
Dazu kommt der Kern der Raphe (Fig. 99) und beiderseits von der 
Raphe ein machtiger, unregelmaBig gestalteter Kern — auf Fig. 121 
gut zu sehen— den Bechterew als Nucleus centralis superior 
bezeichnet hat. 

Wenig weiter frontal als der Schnitt Fig. 126 andert sich noch ein- 
mal etwas im Haubenquerschnitte. Es beginnt namlich die Kreuzung 
der Bindearme aus dem Kleinhirne. Zunachst treten deren ventralste 
Fasern durch das ganze Assoziationsfeld auf die andere Seite, wo sie 
medial von der Schleife ein neues Querschnittfeld bilden. Dann wird 
die Kreuzung immer machtiger und der ganze Raum medial von der 
lateralen Schleife von dem Querschnitt des gekreuzten Bindearmes 
erftillt (Fig. 127). 

Die Faserung des FuBes und die sie durchflechtenden ZUge der 
Brticke haben sie bereits frtiher kennen gelernt. Es erUbrigt noch, 
zu sagen, da6 in den frontalen Ebenen des Pons sich ein Fasersystem 
findet, das kurz vor der Geburt markhaltig wird, aus der Brticken- 
faserung durch die Raphe aufsteigt und dann seine ZUge nach rechts 
und links in die Substantia reticularis der Haube sendet. Nach Bech- 
terew sollen sie in dem vordersten Teile des Nucleus reticularis enden. 

Von jetzt an andert sich das Querschnittsbild der Haube bis in 
die Vierhttgelgegend nicht mehr wesentlich. Die Bindearme der Haube 
verlieren sich frontaler im roten Kerne des Mittelhimes. An die Stelle 
des Velum medullare anticum treten im Dache die VierhUgel. 

Es hiefle die ganze Geschichte unserer Kenntnisse vom Gehirne wieder- 
holen, wenn ich die Namen aller nennen wollte, welchen wir unsere Kenntnis 
vom Aufbau der Oblongata und der Brucke verdanken. Ftir die Faserung und 
einiges andere ist das Wichtigste schon im Texte gesagt. Einige aitere Daten 
werden Sie noch interessieren : 

Die Pyramidenkreuzung wurde bereits 1710 von Francois Petit entdeckt. Die 
Oliven sind zuerst von Vieussens beschrieben worden. Makroskopisch wahmehm- 
bare Veranderungen beim Obergange vom Rfickenmarke zur Oblongata, namenUich die 
OberflachengestaTtung, kennt man durch Santorini, Reil, Burdach und Rolando. 
Die Nuclei arciformes und die sie bedeckenden Fibrae arciformes affteriores hat Arnold 
zuerst genau geschildert, der sie als .Vorbrttcke" auffafite. Die Striae acusticae sind 
von Picolhomini entdeckt worden. Ober ihre Beziehungen zum HOrnerx'en bestand 
schon in der vormikroskopischen Zeit ein lebhafter Streit. Eigentliche Aufklarung uber 
den Bau des verlangerten Markes brachten aber erst die Untersuchungen von Stilling, 
KOlliker, Meynert, Schroder van der Kolk und Deiters. In neuerer Zeit ist 
namentlich den Nervenkernen dort eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt worden 
(Gudden, Roller, Freud. Duval, Koch, Darkschewitsch, v. KOlliker, S. R, 
y Cajal, Bechterew, v. Gehuchten, Marinesco und andere, die zum Teil im 
Texte erwahnt sind). 



Die Briicke. Hauben- und Fufifaserung. 



197 



Die Symptome, welche bei Erkrankungen des Pons und der Oblongata 
auftreten, sink in ihrer Gruppierung ein guter Priifstein auf die Richtigkeit 
der Ihnen vorgelegten anatomischen Verhdltnisse. 

Auf kleinem Raume sind dort die wichtigsten Bahnen fUr die Beweg- 
ungen der K&rpermuskulatur, fUr die Empfindung, die Sprechmuskulatur, den 
Schluckakt usw. vereint. Ein Herd braucht da nicht grofi zu sein, urn gar 
mancherlei Symptome hervorzurufen. 

FUr die Diagnostik ist durch das Lageverhdltnis der einzelnen Teile ein 
trefflicher Anhaltspunkt gegeben. 

Die Kerne der Himnerven und deren Wurzelfasern liegen alle dorsal in 
der Haube. Ventral von ihnen liegt die sensorische Bahn fiir die gekreuzte 
Ki^rperhdlfte und wieder ventral von dieser die motorische Bahn aus dem 
GroJShirn, ebenfalls fiir die gekreuzte KHrperhdlfte. Ganz lateral liegen die 
Kleinhimbahnen. 

Erkrankungsherde in der Haube werden also, wenn ^ie 
klein sind, nur Hirnnervensymptome machen, reichen sie welter 
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Fig. 128. 

Die Lage der Hirnnervenkerne. Die Oblongata und Pons durchsichlig gedacht. 
Die Ursprungskerne (mot.) schwarz, die Endkerne (sens.) rot. 



ventral, so werden zu den Hirnnerven gekreuzte GefilhlsstOr- 
ungen auftreten und erreichen sie die Pyramidenbahn, so wird 
neben der Gefiihlsstdrung in der Seite, welche den gelahmten 
Hirnnerven gegeniiberliegt, auch schwere Bewegungsbeein- 
trdchtigung eintreten. 

Da eine Unterbrechung der langen Bahnen die gleichen Symptome 
machen wird, einerlei ob sie schon im Vorderhirne oder Mittelhirne oder erst 
im Nachhime erfolgt, ndmlich Andsthesie, resp. Ldhmung auf der gekreuzten 
Seite, so ist es wichtig, zu merken, dafi man nur dann eine Stdrung der 
Gefilhls- oder Bewegungsbahn in Pons-Oblongata vermuten darf, wenn 
gleichzeitig Symptome vorliegen, welche anzeigen, dafi ein einzelner oder 
mehrere Hirnnervenkerne befallen sind. 

Die Atrophic der Aiuskulatun welche bei Affektionen der Kerne selbst 
aufiritt, wird genau studiert werden miissen, wenn es gilt, den Ort und die 
Ausdehnung einer solchen Affektion festzustellen. Fig, 128, welche die Lage 
der Nervenkerne auf den Ldngsschnitt einer Oblongata projiziert darstellt, 
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wird Ihnen diese Aufgabe wohl etwas leichter machen, als die frtther demon- 
strierten Bilder von Querschnitten der Nervenursprttnge es vermdgen. 

Die motorischen Bahnen filr die Extremititten liegen vom ventral in den 
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Fig. 129. 

Schema der motorischen Innervationsbahn fQr den Facialis und die Extremit2tennerven. 
Frontalschnitt durch Grofihirn, Hirnschenkel, BrQcke. veriflngertes Mark und ROckenmark. 



Pyramiden, sie treten erst sehr viel weiter hinten, gerade vor dem RUcken- 
marke auf die andere Seite, Die motorischen Fasem filr die Himnerven 
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aber liegen nahe der Medianlinie , steigen in der Raphe der Haube dorsal 
und kreuzen ganz nahe an den Nervenkernen selbst zu diesen hinttber. 

Ein Erkrankungsherd in der Brticke wird deshalb in den meisten Fallen 
zwar die Extremitdten auf der gekreuzten Seite, den Facialis, Abducens oder 
Trigeminus aber auf der gleichen Seite treffen, wo er selbst sitzt. Das 
Schema Fig. J 29 versucht, dieses wichtigste Symptom vieler Pons- und Me- 
dullaaffectionen, die gekreuzte Ldhmung, Ihrem Gedachtnis fester ein- 
zupr&gen, als es das geschriebene Wort vermag, Es stellt die Bahn der 
motorischen Innervationen far den Antlitznerven und fiir die Extremitdten' 
nerven dar. Sie sehen an der Zeichnung, dafi ein Herd bei A im Grofihim 
oder in den Hirnschenkeln rechts den linken Facialis und die linksseitigen 
Extremitdten Idhmen wird, dafi aber eine Erkrankung bei B im Bereich der 
Brticke rechts, die Extremitdten wohl links, den Facialis aber rechts treffen 
kann, dafi ein solcher Herd die Mittellinie Uberschreitend eventuell beide 
Faciales und die Extremitdten einer Seite aufier Gebrauch zu setzen vermag. 
Sie sehen auch an dem Schema, dafi Krankheitsherde in der Briicke (bei C) 
so sitzen kdnnen, dafi sie halbseitige, nicht alternierende Hemiplegie erzeugen, 
dafi sie also dieselben Symptome machen, wie wenn sie im Grofihirne sdjSen. 
Alternierende Ldhmungen kdnnen, wenn sie nicht durch verschiedene Herde 
erzeugt werden, Uberhaupt nur durch Ponsaffektionen oder durch solche Ge- 
schwUlste u. dergl. hervorgerufen werden, die ventral vom Pons sitzend, die 
Hirnnerven im peripheren Verlauf und die Pyramidenbahnen zerstdren. Da 
aufier dem Facialis noch der Abducenskern und der Quintuskern in der 
Brticke liegen, so kdnnen natUrlich auch diese an den mannigfachen Modi- 
fikationen sich beteiligen, die bei Briickenerkrankungen im Bilde der wechsel- 
st&ndigen Ldhmung eintreten kdnnen. Wie sich der Akustikus verhdlt, ist 
noch unsicher. 

Durch die BrUcke verlauf en auch die Fasern zu den Nervenkernen der 
Oblongata, welche die Wurzeln innervieren, die der Rede dienen. Deshalb 
kommen bei Pons- und bei Oblongataerkrankungen oft trotz vollkommen in- 
taktem Sprachvermdgen Sprechstdrungen vor. Man bezeichnet sie, Je 
nach dem Grade, als Dysarthrie oder als Anarthrie. 

Erkrankungen in der Haube der BrUcke und der Oblongata kdnnen 
auch zu Stdrungen der Sensibilitdt fiihren. Wir haben Grand, anzunehmen, 
dafi in der Schleife die zentralen GefUhlsbahnen liegen, und dafi namentlich 
die mediate Schleife die Bahnen enthdlt, welche der so wichtigen statischen 
Sensibilitdt dienen. Deshalb werden nach Unterbrechung der Olivenzwischen- 
schicht in der Oblongata leicht Muskelsinnstdrungen beobachtet. Aber es 
hat die neuere klinische Forschung es durchaus wahrscheinlich erscheinen 
lassen, dafi, in der Oblongata wenigstens, die Bahnen far den Tastsinn der 
Haul nicht in der Medianebene liegen, sondern den Ldngsbahnen angehdren, 
welche lateral von der Olivenzwischenschicht angetroffen werden. In der 
Bracke kdnnen Jedenfalls auch lateral gelegene Erkrankungen gekreuzte Ge- 
fahlsstdrung hervorrufen. Liegt aber ein Herd irgendwo in der Haube der 
Oblongata oder Bracke, so trifft er nicht nur jene zentralen Bahnen, die 
immer zum Kerne gekreuzt verlauf en, sondern auch das periphere StOck 
vieler sensiblen Nerven. Es kann z. B. ein Herd seitlich in der Oblongata 
rechts den spinalen Quintuszug und die gekreuzten sensiblen Bahnen treffen, 
also rechtsseitige Gesichts- und linksseitige Rumpfandsthesie erzeugen. 

Gewdhnlich zerstdrt eine einzelne Erkrankung nicht alle sensiblen zen- 
tralen und peripheren Bahnen, erzeugt also nicht, wie die vom Grofihirnmarke 
ausgehende Erkrankung, komplette Hemiandsthesie. Der eine oder der andere 
Nerv bleibt zumeist frei. Namentlich gilt dies von den Geschmacksbahnen 
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and den Hdrbahnen, von denen nur selten komplette intrappntine Leitungs- 
unterbrechung bekannt wurde. 

Sitzt ein relativ brelter Herd irgendwo median, so kann natUrlich doppel- 
seiiige Hemiandsthesie entstehen, jedenfalls ein ungewdhnlich seltenes Vor- 
kommnis, KaustOrungen, Schluckstdrungen kommen natUrlich ebenfalls zur 
Beobachtungy da ja die Kerne des motorischen Trigeminus, des Glossopharyn- 
geus, des Hypoglossus leicht mitgetroffen werden kdnnen. 

Ob eine Erkrankung in dem verldngerten Mark oder in der Briicke 
ihren Sitz hat, ist oft schwer zu entscheiden. Durch die Lage des moto- 
rischen Vagus-, AccessoriuS', Glossopharyngeuskernes wird es bedingt, dafi 
Heiserkeit, Stimmlosigkeit , dann RespirationsstOrungen wesentlich nur bei 
Herden in der Oblongata betrachtet werden. Sprechstdrungen , Dysarthrie, 




Fig. 130. 

Schnitt durch die Oblongata im Niveau des XII. Anschnittes. Halbschema. 



Anarthrie (Nucleus N. hypoglossi), Zirkulationsstdrungen kommen ebenfalls 
haufiger durch Oblongataaffektion zustande. 

Fast alle diese Symptome kOnnen in seltenen Fallen auch durch Grofi- 
hirnaffektionen bedingt sein, da ja Zerstdrung des zentralen Verlaufes der 
Hirnnervenfasern ganz wie die des Kernes oder der peripheren Nerven zu 
Ldhmung fahrt, Ldhmung verschiedener von Oblongatanfrven versorgter 
Muskeln ist nur dann mit Sicherheit auf einen Herd im verldngerten Mark 
zu beziehen, wenn gleichzeitig Muskelatrophie besteht, und eine Zerstdrung 
des eigentlichen Nervenstammes nach seinem Abgang vom Zentralorgan aus- 
zuschliefien ist. 

Die Kernsdule der Hirnnerven ist so lang. Fig. 128, dafi man aus der 
Erkrankung des einen oder anderen Nerven leicht schliefien kann, in welcher 
Gegend der Oblongata ein Herd sitzt. Seine Ausdehnung von unten nach oben 
Idfit sich aus der Beteiligung der gekreuzten GefUhls- und motorischen Bahn 
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Fig. 131. 



erschliefien. Ob er nur eine oder heide Hdlften der Oblongata oder Briicke 
.trifft, das erhellt natUrlich aus der Elnseitigkeit oder Doppelseitigkeit der 
Symptome, 

Ein Blick auf Fig. 130 lehrt Sie, wie grofi ein Herd ist, der etwa den 
rechten Hypoglossus, Accessorius und die motorische Innervation der linken 
Kdrperhdlfte befallen hat. Leicht kdnnen Sie sich an der Hand dieser Figur 
konstruieren, welche Beschaffen- 
heii er haben mufi, wenn beide 
Hypoglossi allein betroffen sind 
— Bulbdrparalyse. Dann kann 
nur die Kernregion selbst in Be- 
tracht kommen. Ein Erkrankungs- 
herd in der ganzen linken Seiten- 
halfte wird Accessorius, Atmung 
und die sensible Gesichtsinner- 
vation — Trigeminuskern! — 
links, dazu die Muskel- und 
Hautsensibilitdt rechts — Seiten- 
strangbCindel, Tractus bulbo-tha- 
lamicus! — stdren. Ziehen Sie 
auf Pauspapier, das Sie liber 
Fig. 130 legen, sich beliebig grofie 
Kreise und bestimmen Sie, welche 
Erscheinungen auftreten milssen, wenn innerhalb derselben das Gewebe zer- 
stdrt wird. 

In Fig. 131- 133 lege ich dann noch einige weitere Bilder vor, die als 
Beispiele dienen sollen, wie sich die Symptome einer Erkrankung an be- 
stimmten Gebieten gestalten. 

Der Herd links in Fig. 131 wird linksseitige Gesichtsldhmung , links- 
seitige Abducenslahmung 
und rechtsseitige Gefiihls- 
stdrung am KOrper machen. ' 

Der Tumor mitten in der 
Rautengrube kann durch 
Affektion des einen oder der 
beiden dorsalen Ldngsbiindel 
die Fahigkeit zur Seitwdrts- 
bewegung der Augen ein- 
seitig Oder beiderseits ver- 
nichten. Ldfit er die Kerne 
selbst frei, so kann dabei 
die Bewegung des Abducens 
selbst intakt bleiben. Aufier- 
dem wird er sich durch ein- 
seitige oder doppelseitige 
Facialissch'Wdche — Affek- 
tion des Facialiskniees — 

verrdten. Der Herd rechts wird aufier einer rechtsseitigen Facialisldhmung 
Gefahlsverlust im Gesichie rechts und am KOrper links erzeugen, 
well er die sekunddre sensible Kdrperbahn und die primdre Trigeminusbahn 
zerstdrt. 

Trifft ein Erkrankungsherd die Briicke, so wird er, wie der in Fig. 132 
links, gekreuzte motorische und sensible Ldhmung erzeugen, mit oder ohne 
Beteiligung des gleichseiiigen Trigeminus (s. Fig. 132 rechts). 




Fig. 132. 
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Natiirlich kann er auch, wie der Fig, 132 dorsaler Uegende, andere 
Symptomkombinationen — Stdrung der kombinierten Augenbewegung und 
der gekreuzten Sensibilitai — erzeugen. 

Bin Blick auf unsere Abbildungen wird in vielen Fallen die Diagnose 
leicht ermOglichen. 

Der Symptomenkomplex, welcher durch den Fig, 133 eingeschriebenen 
Herd erzeugt wird, wird nicht wesentlich verschieden von dem welter kaudal 
gelegenen Fig, 132 demonstrlerten seln, aber es werden vlellelcht noch Glelch- 
gewlchtsstdrungen — Blndearme — da seln, und es wird die Abwesenhelt 
jeder senslblen StOrung Im Geslcht schon auf frontalere Ebenen hlnwelsen, 
Der Trigeminus hat ja das Gehlrn berelts verlassen. 

Das Charakterlstlsche, welches aus alien dlesen Belsplelen 
erhellt, 1st die Affektlon des Kopfbezlrkes auf der Selte der 
Erkrankung, des Rumpfes und der Extremltdten auf der zu 
Ihr gekreuzten Selte, die alternlerende motorlsche und sen- 
sorlsche Ldhmung, 

Dies relatlv elnfache Verhdltnls erleldet aber elne Elnschrdnkung, Durch 

die Oblongata Ziehen auch die kor- 
tlkalen Bahnen zu den gekreuzten 
Hlrnnerven, Sle k&nnen ebenfalls 
getroffen seln und es kann dann, 
durch elnen llnksseltlgen BrUckenherd 
etwa, auch Ldhmung des rechten 
Facialis entstehen. Die Sprach- 
und Schluckstdrungen durch grdfiere 
Herde kommen gewdhnllch so zu- 
stande, isollerte Nervenerkrankungen 
aber slnd auf dlesem Wege zum 
Gliick filr den Dlagnostlker elne 
allergrdfite Ausnahme, 

Begegnet Ihnen elnmal eln Fall, 
der durch die Komblnatlon seiner 
Symptome, Betelllgung ausgebrelteter 
Leltungsziige und nur elnzelner Hlrn- 
nerven, wechselstdndlge Gefiihls- oder motorlsche Ausfallerschelnungen, den 
Gedanken aufdrCingt, dafi In der Oblongata oder Briicke die Unterbrechungs- 
stelle llegen mUsse, so wird es Immer am elnfachsten seln, wenn Sle an elner 
der friiher gegebenen Abbildungen studleren, ob' sle elne Stelle enthdlt, durch 
deren Zerstdrung alle Unterbrechungen entstanden seln kOnnten, So wird es In 
vielen Fallen gellngen, zlemllch genaue Ausdehnung und Lage des Herdes zu 
ermltteln. Versdumen Sle aber nle, glelchzeltlg, Fig, 218, die Abblldung der 
basalen Anslcht des Gehlrnes zu studleren, well auch durch Erkrankungen 
an der Hlrnbasls sowohl Druck auf l&ngere Bahnen als ZerstOrung elnzelner 
Nervendste bedlngt werden kann. Namentllch die schwartenblldende Meningitis 
kann zu Symptomenkomplexen fiihren, die von zentralen schwer unterscheld- 
bar slnd. 




Fig. 133. 



Vierzehnte Vorlesung. 

Das Kleinhirn. 

Das Kleinhirn, Cerebellum besteht aus dem MittelstOck oder Wurm 
(Vermis) und den beiden Hemisphere n. Mit dem Zwischenhirne 
h^ngt es vorn durch die Bindearme aus dem roten Kerne, vordere Klein- 
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hirnschenkel, mit dem Vorderhirne ventral durch die Brtickenarme, 
mittlere Kleinhi rnschenkel, zusammen. Durch die ersteren be- 
kommt es wesentlich Fasern aus dem Thalamus und dem Gebiete der 
Haubenstrahlung, durch die letzteren Ztige aus der Rinde des Frontal- 
lappens, des Parietal- und des Temporallappens. Eine dritte Verbindung 
geht das Cerebellum durch die hinteren Kleinhirnschenkel, 
die Corpora restiformia, mit der Medulla oblongata und dem 
ROckenmarke ein. 

Auf der vorstehenden Abbildung, welche das Kleinhirn von oben 
gesehen zeigt, wollen Sie beachten: 




Fig. 134. 

Das Cerebellum. Dorsale Scite. 

1. Die Lage zu den Vierhtigeln, unter denen die Bindearme zum 
Kleinhirne hervorkommen. 

2. Die allgemeine Gestaltung, wobei in der Mitte der Wurm, beider- 
seits die Hemispharen zu merken sind. Wurm und Hemisph^ren 
zerfallen in einzelne gr5fiere Lappen. Die des Wurmes sind 
wie die Radspeichen eines Dampfschiffes um den Markkern 
des Wurmes gestellt. (Auf dem gerade durch den Wurm 
fallenden Schnitte Fig. 137 wird das klar.) 

Der Wurm hangt rechts und links mit dem Marklager der 
Kleinhirnhemispharen zusammen, das an seiner Oberflache durch tiefere 
Furchen in Lappen und durch flachere in Leisten geteilt ist. 
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Der dorsale Teil des Wurmes heiBt Oberwurm. Er zerfallt in: 

1. Lingula (Zungelchen), ganz vorn zwischen den Bindearmen. 

2. Lobulus centralis (Zentrallapen), geht beiderseits in Alae lob. 
centr. iiber. 

3. Monticulus (Berg), an dem man den vorderen Teil als Kulmen, 
den hinteren als Deklive unterscheidet. 

4. Folium vermis (Fol. cacum. der Fig. 134), am hinteren Ende^des 
Oberwurmes. 

5. Tuber vermis (Tuber valv. d. Abbildung). 

Der dorsale Teil der Hemispharen lafit unterscheiden : 

1. Vorderer Oberlappen, auch Lobulus quadrangularis ge- 
nannt; beiderseits vom Monticulus. 

2. Hinterer Oberlappen, Lobus semilunaris superior. Die 
beiden hinteren Oberlappen hMngen durch das Folium vermis unter 
sich zusammen. 




Fig. 135. 

Das Cerebellum. Ventrale Seite. 



Die Lappenbildung an der Unterfl^che des Kleinhirns zeigt die 
Zeichnung der Fig. 135. 

Sie bietet ein etwas kompliziertes Bild. Urn namlich das betreffende 
Pr^parat herzustellen, muB das Kleinhirn erst von seinen Verbindungen 
mil dem Mittelhirne, den Bindearmen also, dann von der BrOcke und 
von dem Corpus restiforme, der Gesamtheit der zum ROckenmarke und 
verlangertem Marke gehenden FaserzUge, gel5st werden. So entstehen 
jederseits die 3 Querschnittsbilder der Kleinhirnschenkel. Zwischen 
den Bindearmen liegt eine dUnne Membran, das Velum medullare 
anterius, auch ein Teil des Hinterhirndaches. Es ist durchtrennt auf 
dem Querschnitte sichtbar. 

Die Lappen an der Unterseite des Wurmes (Unterwurm\ 
Fig. 135, heiflen: 
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1. Nodulus (Kn5tchen). 

2. Uvula (Zapfchen). 

3. Pyramis (Pyramide). 

4. Tuber vermis (Klappenwulst), ganz hinten, zum Telle noch auf 
der Dorsalseite gelegen. 

In den Hemispharen liegt: 

1. Beiderseits vom Nodulus die Flocke, Flocculus, an dem dtinnen 
Pedunculus flocculi befestigt, 

2. An der Uvula die Ton si 11a, Mandel. 

3. AuBen von ihr der Lobus cuneiformis oder Lobus biventer. 

4. Hinter ihm der hintere Unterlappen, Lobus posterior in- 
ferior, an dem man die vordere HMIfte als Lobus semilunaris 
inf. bezeichnet. 

Auf nebenstehender 
Zeichnung sehen Sie die 
drei jederseits zum Klein- 
hirne ziehenden oben ge- 
nannten MarkfortsStze. Die- 
selben treten ein in den 
Markkern der Hemi- 
spharen, welcher sich in 
das Mark der einzelnen 
Lappen and von da wieder 
in das der Lappchen 
und Markleisten fortsetzt. 
Diese Markleisten sind von 
grauer Rinde iiberzogen, 
welche sich tiberall liber sie 
bin faltet und so eine Aus- 
dehnung gewinnt, die un- 
verhaltnismafiig grCBer ist, 
als die auBere Form und 
Gr5Be des Kleinhirns er- 
warten lieBen. 

In den Hemispharen ist 
der Markkern ziemlich mMch- 
tig. Im Wurme ist er nur 

klein. Der beistehende mediane Sagittalschnitt durch das Kleinhirn 
geht gerade durch den Warm. Er zeigt, wie sich dessen Mark vom 
in eine dtinne, nach den Vierhtigeln zu ziehende Membran, das Velum 
medullare anticum, fortsetzt. Diese dQnne, zwischen den Binde- 
armen ausgespannte Membran bildet das Ubergangssttick vom Dache 
des Mittelhimes zum Dache des Hinterhirnes. Auf ihr liegt das vor- 
derste Lappchen des Oberwurmes, die Lingula. 

Das eigentamliche Langsschnittbild des Wurmes fohrt seit alters 
den Namen Arbor vitae. Das zentrale Stuck, das Marklager des 
Wurmes, heiBt Corpus trap ezoi des. Lingula, Lobulus centralis, 




Fig. 136. 

Die aus dem Mittelhirne, der Briicke und dem Rucken- 
marke zum Kleinhirne tretenden 3 Arme. nach Hirsch- 
feld und L e v ei 11^ (Sappey). Man sieht unter den 
Vierhfigeln S.fdie oberen Schenkel oder Bindearme 5, hervor- 
treten , von der ventralen Seite kommen die mittleren 
Schenkel oder Brilckenarme 7, und vom Rtickenmarke her 
s'.eigt der Strickkfirper 3, als unterer Schenkel empor. Er 
kreuzt sich bei seinem Eintritte mit dem Bindearme. Zu 
bemerken sind noch auf dem Bilde die Rautengrube 1. die 
Striae acusticae 2, und die Clavae der Funiculi graciles 4. 
Bei 6 ist die Schleife zu suchen. 
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Uvula und Nodulus mOnden getrennt in dasselbe ein. Eine Anzahl 
der Lappen des Monticulus vereinen sich vor der Einmtindung zum 
vertikalen Ast des Arbor vitae; der hintere Teil des Monticulus, 
das Folium cacuminis und das Tuber valvulae, also die Lappen, welche 
urn die hintere Kante des Kleinhirnes herum liegen, treten zum hori- 
zontalen Aste des Arbor vitae zusammen. 

Die Einteilung des menschlichen Kleinhirnes, welche ich ihnen 
hier vorgetragen habe, stammt von Reil. So lange es nur auf das 
arztliche praktische BedUrfnis ankommt, ist sie ziemlich genUgend. Aber 
seit man das Kleinhirn der anderen Sanger kennen gelernt hat, wei6 
man, da6 eine andere Einteilung vorzunehmen ist, eine solche, welche 
das tiberall vorhandene, das Prinzipielle, zum Ausdruck kommen laBt. 
Noch ist trotz der Untersuchungen von Bolk, Elliott Smith u. a. 
keine voile Einigung erzielt, aber immerhin will ich, besonders nach 

Elliott Smith, Ihnen 
mitteilen, wie man das 
Saugerkleinhirn einteilen 

\ ''^^t, ^'^ -i^*ff ' ^ 0^% Leitschema dienen. 

if K^^"""^ ''*{ ^^'^^'^ ^1 . "^ Jg Jedes Kleinhirn besteht 

\ P m"V; a'*^*^^'**?^ ausdemm^chtigenMittel- 

\ ^^ N»^//\- 3^ ^W^ stuck und dem kleinen 

Lob ul us flocculi lateral. 

I. Das Mittelstfick, 
Wurm und die Hemispha- 
ren des Menschen zusam- 
menfassend, wird schon 
frOh beim Embryo durch 
die sehrmMchtige Fissura 
prima, sp^ter auch durch die kaudalere Fissura secunda, in drei 
m^chtige Lappen geteilt: Lobus anterior, medius und posterior. Sp^ter 
erscheinen dann noch andere weniger konstante und nicht immer die 
ganze Breite des Kleinhirns Uberquerende Furchen. Ganz kaudal liegt 
die regelm^Bige Fissura postnodularis. 

Bei einem kleinen Beutler, Notoryctes, bleibt diese einfache Ein- 
teilung zeitlebens bestehen. Bei alien anderen Tieren aber treten bald 
Komplikationen auf. Wir mOssen deshalb jeden Lappen einzeln be- 
trachten. 

.A. Der Vorderlappen zerfMllt immer in drei Abschnitte: Pars 
lingualis,ganzfrontal, Pars prae culm inata und Pars culminata, 
letztere etwa dem Culmen beim Menschen auf der Wurmh5he ent- 
sprechend. 

B. Viel komplizierter ist die Einteilung des Mitt ellap pens. Man 
unterscheidet hier zweckm^Big zunachst die mediale Abteilung, welche 
im Inneren die groBen Ganglien des Kleinhirnes enthalt, von der lateralen. 




Fig. 137. 

Sagittalschnitt durch die Mitte des Wurmes. 
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a. Das Mittelstack, Vermis, wirddurch kurze Querfurchen in eine 
Pars pyramidalis und eine Pars praepyramidalis geteilt. 

b. Der Seitenteil Paravermis aber ist recht kompliziert gefurcht. 
Er bedingt im wesentlichen das bei verschiedenen Saugern verschiedene 
Aussehen des Cerebellums. Wahrscheinlich deshalb, weil er die Brticken- 
arme aufnimmt, deren Entwicklung ja von der Hemispharenentwicklung 
abhangt. Hinter die schmale Arealunata, den vordersten Abschnitt, 
schiebt sich bei den meisten Saugern 
ein dreieckiges Feld von auBen her ein, 
das einer Feder gleich, auf der Ober- 
flache gerippt erscheint, die Area 
pteroidea {jrviQog: = Feder). 

Eine Furche, die Fissura post- 
pteroidea trennt sie von der Area 
postpteroidea. Diese hat bei den 
meisten Saugern, besonders deutlich bei 
den Edentaten, Karnivoren und den 
Lemmuren (s. Fig. 139) das Aussehen 
eines seitlich am Kleinhirn hinkriechen- 
den, vielgeteilten Wurmes. Sie ist da- 
durch immer leicht aufzufinden. Der 
kaudalere Lappen, die Area parapyrami- 
dalis bildet beim Menschen und den 
h5heren Affen das, was oben (S. 205) als 
Lobus biventer und Tonsille beschrieben 
worden ist, die Pars biventralis und 
die Pars tonsillaris. 

Einteilung des Lobus medius cerebelli. 

Vprini^ \ P^^^ praepyramidalis 
vermis ^ p^^^ pyramidalis. 

I Area lunata 

Paravprmic J ^^^^ pterOidca 

I Area postpteroidea r ^.ea biventralis 
I Area parapyramidalis \ ^^^^ tonsillaris. 

C. Der dritte Hauptabschnitt, der Lobus posterior cerebelli, 
welcher von dem Mittellappen durch die Fissura secunda getrennt 
ist, zerfallt bei fast alien Saugern in Uvula und Nodulus. 

II. Seitlich an der Hauptmasse des Kleinhirns liegt die in der 
Saugerreihe sehr variable Flockenformation , die immer in einen 
Flocculus und Paraflocculus zerfallt. Der letztere, welcher frontal 
von der Flocke liegt, fehlt dem Menschen und den Anthropoiden fast 
ganz. Vielfach sendet er einen besonders ausgebildeten Zweig ventro- 
lateral, den Lobulus petrosus paraflocculi. 

Es ist nattirlich nicht angangig, Ihnen hier das ganze Material, 
welches bereits tiber die Kleinhirnformation vorliegt, mitzuteilen, das 



Fig. 138. 

Schema eines Saugerkleinhirnes. Ansicht 
von oben. Alle Lappen auf der Fldche 
ausgebreitet, die Kriimmung also ausge- 
glichen. Lobus medius etwas schattiert. 
Nach Elliott Smith. 
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wtirde nur verwirrend wirken. Immerhin mtissen Sie diese schematisch 
gehaltene Darstellung nun doch an einigen Beispielen mit der Wirk- 
lichkeit vergleichen. Ich lege Ihnen Abbildungen vom Kleinhirn des 
Hasen und dem eines Kapuzineraffen vorund demonstriere zum Schlusse 

ein menschliches Gehirn aus dem 
ftinften Schwangerschaftsmonate, an 
dem die neuen Bezeichnungen ein- 
getragen sind. 




In die oben geschilderte Masse 
des Kleinhimes mtinden nun die drei 
wiederholt genannten Arme jederseits 
ein. Sie treten in den machtigen 
Mark kern und gehen da Verbin- 
dungen mit grauen Kernen ein, 
aufierdem senden sie Ztige zur 
Kleinhirnrinde. 
An der Rinde unterscheidet man schon bei schwacher Vergr5fie- 
rung drei verschiedene Schichten. Am weitesten nach auBen liegt die 
Zona molecularis, am weitesten nach innen, an das MarkweiB 
grenzend, die Zona granulosa, und zwischen beiden findet man eine 
Lage sehr grofier Zellen, die Purkinjeschen Zellen. 



Fig. 139. 

Cerebellum von Lemur. Nach Elliott Smith. 





Fig. 140. 



Fig. 141. 




Fig. 140 142. 

Kleinhirntypen. Nach Elliott Smith. Fig. 140 Lepus, 141 Cebus, 142 Homo 5. Schwangerschaftsmonat. 

Sie erinnern sich,da6 ich Ihnen in der dritten Vorlesung mit- 
geteilt habe, wie wir annehmen mtissen, dafi im Zentralnerven- 
systeme die Beziehung zweier Zellen zueinander anscheinend 
dadurch hergestellt werden, dafi die Protoplasmaforts^tze der 
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einen umgeben warden von dem aufgezweigten Achsenzylinder 
der anderen. Da man denKomplex: Zelle, Achsenzylinder, Auf- 
splitterung des letzteren als Neuron bezeichnet, kann man auch 
sagen: im ganzen Nervensysteme liegen unzShlige einzelne 
Neurone; die Verbindung derselben untereinander finde immer 
durch Aneinanderlegen in der geschilderten Weise statt. Heute 
kann ichlhnen in der Kleinhirnrinde all dieses auf die mannig- 
fachste Weise verwirklicht vorfOhren. 

Die Purkinje'schen Zellen — 1 der Fig. 143 — senden ihren 
Achsenzylinder hinab in die Zona molecularis und in das Marklager 
unter dieser. Auf dem Wege dahin gibt er Kollateralen ab, die zum 
Tell aufwarts umbiegen und sich urn den Zellleib herum verasteln 
(s. Abbildung). Die Dendritenfortsatze sind aufierordentlich reichlich 
entwickelt, namentlich in der Sagittalebene, in die Transversalebene 
treten viel weniger sein. Will man also Bilder bekommen, wie das 
Fig. 143 abgebildete, so mufi man senkrecht zur Kleinhirnfurchung die 
Schnitte anlegen. 

Das ganze reiche Geast der Dendritenausl^ufer wird nun umsponnen 
von dicken Fasern (2 der Figuri, die aus einer Zelle, wahrscheinlich der 
Olive, kommend, in das Kleinhirnmark eintreten, die Kdrnerschicht durch- 
ziehen und in der Molekularschicht sich aufzweigen. So ist jede Pur- 
kinjesche Zelle in Verbindung mit einem entfernten Orte gesetzt. Es 
gibt aber in der Molekularschicht auch eine Art Zellen, welche geeignet 
sind, eine Anzahl der Purkinjeschen Elemente untereinander in Ver- 
bindung zu bringen. Solche Zellen (3 der Fig. 143) entsenden einen 
langen Achsenzylinder ziemlich parallel der Oberfl^che der Rinde, und 
aus diesem senkt sich von Stelle zu Stelle ein feiner Fortsatz herab. 
Derselbe tritt nahe an den K6rper einer der groBen Purkinjeschen 
Zellen und splittert sich dann, diesen mit seinen Endasten umfassend, auf. 

Bei Embryonen trSgt die OberflSche des Kleinhirnes eine mehrreihige 
Schicht embryonaler Zellen, die im Laufe der ersten Lebensmonate verschwindet. 
Im Inneren der Molekularschicht sind noch mannigfache Zellarten bisher unbe- 
kannter Bedeutung zu finden. 

Die K5rnerschicht besteht zum grdfiten Teile aus polygonalen kleinen 
Zellen (4) mit grofiem Kerne. Jede derselben entsendet eine kleine 
Anzahl sich bald verzweigender Dendriten und einen Achsenzylinder. 
Der letztere dringt nach auBen in die Molekularschicht, und dort teilt 
er sich in zwei transversal zur Wrperachse laufende feine Fasern. In 
der Figur kann man diese Teilung nur eben durch eine kleine Quer- 
linie angedeutet sehen, weil der abgebildete Schnitt in sagittaler Rich- 
tung, also senkrecht zum Windungsverlaufe des Kleinhirnes, angelegt 
ist. Die zahlreichen Ptinktchen in alien H5hen der Molekularschicht 
rechts unten entsprechen solchen quergetroffenen Teilastchen. Aufier 
den eben erwahnten Zellen kommen in der KGrnerschicht noch solche 
vor (5), deren Achsenzylinder sich zwischen den K5rnern auBerordent- 
lich fein aufzweigt, wahrend die Dendriten, nicht unahnlich denen der 

Edinger, NervOse Zentralorgsffie. 7. Auflage. 14 
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Purkinjeschen Zellen, aber weniger verSistelt, sich in die Molekular- 
schicht verteilen. Solche Zellen — Golgizellen — liegen auch in der 
Molekularschicht selbst, in alien ihren H5hen. So sind sie wohl ge- 
eignet, die Molekularschicht mit der K5rnerschicht zu verknUpfen. Ihre 
Achsenzylinderaufzweigung erstreckt sich oft auf weite Strecken, (iber 
mehrere Lappchen hin, wenn man den gelegentlich recht komplizierten 




Fig. 143. 

Schnitt in sagitUler Rkhtung durch die Rinde des Cerebellums nach Behandlung mit der Methode 

von Oolgi. Zusammenstellung einzelner da beobachteter Zellen auf einen Schnitt. Nach Zeich- 

nungen von S. R. y Cajal und v. Oehuchten. Es sind mehr Zellarten (Hill u. a.) bekannt. 



Bildern, welche im Fasergewirre der Kleinhirnrinde zu sehen sind, ganz 
trauen darf. 

Gleich den Umspinnungsfasern , welche, in die Molekularschicht 
eintretend, dort die Purkinjezellen umfassen, treten auch Fasern (6), — 
Moosfasern hat sie S.y Cajal genannt — durch dicke Aufsplitterungen 
ihrer Enden, in Beziehung zu den kleinen Dendriten ihrer KOrper. 
Auch sie entstammen wohl den Olivenzellen. 
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Wie Sie sehen, liegt also in der Rinde des Cerebellums ein auBer- 
ordentlich komplizierter Apparat vor, ein Apparat, der wohl geeignet 
ist, Elemente sehr verschiedener Art und Herkunft untereinander zu 
verbinden.t 

An dem Schnitte, den ich Ihnen hier in Fig. 144 vorlege, soil ge- 
zeigt werden, wie die Fasern aus dem KleinhirnweiB in dicken, mark- 
haltigen ZOgen in die Rinde eintreten, wie von diesen Ztigen im Be- 
reiche der Kdrnerschicht zumeist nur gewundene Teilstticke auf dem 
Schnitte sichtbar sind, 
und wie ein wahrer 
Plexus markhaltiger 
Nervenfasem in sagit- 
taler Richtung unter 
und zwischen den 
Purkinjeschen 

Zellen einherzieht. 
Einzelne in gleicher 

Richtung ziehende 
dtinne, markhaltige 
Fasern — auf der 
Figur nicht sichtbar 
— kommen auch noch 
ein kleines Stack Uber 
die groBen Zellen hin- 
aus, in derMolekular- 
schicht vor. 

Die Beschreibung 

der Kleinhirnrinde 
lege ich Ihnen auch 
deshalb mit manchem 
Detail vor, well neuere 
Untersuchungen ge- 
zeigt haben, daB auch 
hier bei der progres- 
siven Paralyse Faser- 
schwund und andere 
VerMnderungen vor- 
kommen k5nnen. Es kann deshalb die Kenntnis der anatomischen 
Verhaltnisse fUr Untersuchungen im Bereiche der Pathologie groBe 
Wichtigkeit gewinnen. 

Alle Rindenpartien sind durch guirlandenfOrmige, ihrer Kon- 
tur folgende FaserzUge untereinander verknlipft. 

AuBer [in der Rinde bietet das Kleinhirn noch im Wurminneren 
Anhaufungen grauer Substanz. 

Diese, beim Menschen durch Stilling langst eingehend studiert, 

14* 




Fig. 144. 

Schnitt durch die Rindenschicht des Cerebellums. Flirbung mit 
Hamatoxylinkupferlack. 
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sind neuerdings durch Weidenreich bei den verschiedensten S^uge- 
tierarten beschrieben worden. Nach diesem Autor kann man immer 
in der Mittellinie einen groBen Kern, den Nucleus medialis, er- 
kennen, dem sich beiderseits ein Nucleus lateralis anterior und 
posterior und schlieBlich ganz lateral ein Nucleus externus (W. 
nennt ihn lateralis) anschlieBen. Bei den kleinen Saugem sind alle 
diese Kerne mehr oder weniger stark untereinander durch graue Ztige 
verkntipft, bei den gr5Beren, namentlich aber beim Menschen, gewinnen 
sie scharfe Sonderung. 

Beim Menschen liegt der Nucleus externus an der Grenze von Wurm 
und Hemispharen in die Markmasse eingebettet, er ist ein groBer, vielfach 




Fig. 145. 

Hcrizontalschnitt durch das Kleinhirn. Der Schnitt durchtrennt vorn die Qegehd unter den Vierhfigeln T. 
dann die Bindearme R und zwischcn diesen die Lingula U. Vor dieser liegen im Wurme die Dachkeme m, 
der Kugelkern A''^, der Pfropf Emb und in den HemisphSren beiderseits das Corpus dentatum cerebelli 
Cdc. Die Linie bei Com we'st auf die vordere Kreuzungskommissur bin. Bei Sent die Fibrae semlcircu- 

lares. Nach B. Stilling. 

gefalteter K5rper, das Corpus dentatum. Medial von ihm werden 
weitere graue Massen angetroffen; zunachst ein langliches Ganglion, 
der Pfropf, Embolus, dann der Kugelkern, Nucleus globosus, 
ein langliches Gebilde mit kugliger Anschwellung am hinteren Ende, 
schlieBlich am weitesten medial im Wurme der Dachkern, Nucleus 
tegmenti, identisch mit dem Nucleus medialis der anderen Sanger. 
Am besten bringt man diese Kerne auf einem fast horizontal durch das 
Cerebellum gefohrten Schnitte zu Gesicht, wie ihn Fig. 145 nach einer 
Abbildung aus B. Stil lings Atlas zeigt. 
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An einem solchen Schnitte erblicken Sie irt der Mitte den Mark- 
kern des Wurmes mit den Dachkernen, vor demselben eine Faser- 
kreuzung, die vordere Kreuzung des Wurmes. Rechts und links 
schliefien sich die Marklager der HemisphMren an, in denen die Kugel- 
kerne, der Pfropf und am weitesten aufien das gefaltete Markblatt des 
Nucleus dentatus sichtbar werden. Die tiefen Einschnitte in die 
Oberflache entsprechen den Furchen zwischen den Lappen. Zwischen 
den Bindearmen (RR) liegt, wie ich vorhin erwahnte, auf dem Velum 
medullare anticum die Lingula; sie ist {U) ebenfalls in .der Horizontal- 
ebene durchschnitten. 

Alle die Kerne in den Marklagern , welche Sie jeben sehen, sind 
durch Ztige grauer Substanz untereinander in Verbindung. Ihre Be- 
ziehungen zur Faserung des Markes sind ungenUgend bekannt. 

Bisher haben wir von den Bestandteilen des MarkweiBes nur die 
guirlandenf5rmigen ZOge erwahnt, welche einzelne Windungspartien mit 
anderen, meist nahe benachbarten, verkniipfen. Diesen an Menge relativ 
geringen EigenzUgen der Rinde stehen grdfiere Fasermassen gegenOber, 
welche aus der Rinde entspringen' oder mit den Armen in sie eintreten, 
auch solche, welche die einzelnen Kleinhirnteile mit der Rinde oder mit 
peripheren Nervenkernen verbinden. 

Die Arme des Kleinhirnes. Der Faserverlauf. 

Sie haben erfahren, dafl aus drei nArmen" jederseits Ztige an das 
Cerebellum herantreten. Jeder dieser Arme ist aber aus mehreren Faser- 
arten zusammengesetzt, also nur im makroskopischen Sinne einheitlich. 
Bis .vor kurzem wufite man nur wenig iiber das Verhalten der Klein- 
hirnfaserung, trotzdem Benedikt Stilling lange Jahre der Arbeit auf 
ihr Studium verwendet hatte. Es sind aber durch die Arbeiten der 
letzten Jahre, ganz besonders durch diejenigen, welche die Degene- 
rationen verfolgten, die nach totaler oder partieller Entfernung des 
Cerebellums eintreten, schon eine ganze Anzahl wichtigerer Anhalts- 
punkte zur Topographie geliefert. So ist es endlich m5glich, die Ab- 
stammung der einzelnen Arme klarzulegen und das alte Stillingsche 
Schema besserer Einsicht zu opfern. 

Die vergieichende Anatomie und die Degenerationsversuche zeigen gleich- 
mSBig, dafi man, sobald die Kleinhirnverbindungen untersucht werden, scharf 
zu unterscheiden hat zwischen Hemispharenrinde und Wurmrinde, und zwischen 
Rinde und Kleinhirnganglien. Das Corpus dentatum rechne ich — aus ver- 
gleichend anatomischen Griinden -- dem Mittelstticke zu. Nicht Weniges, 
was in der Degenerationsliteratur uber Entartung nach HemisphMrenverletzung 
gesagt ist, bezieht sich auf Verletzung des lateralen Wurmes. 

1. Die Verbindung des Cerebellums mit der Rinde des GroBhirnes 
wird hergestellt durch die Brtickenarme. 

Aus den Ganglienzellen der Rinde des Stirn- und Schiafenlappens, 
wahrscheinlich auch aus Teilen des Scheitellappens, entspringen die 
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Tractus cortico-cerebellares. Sie verlaufen durch die Capsula 
interna zu den medialen und zu den ganz lateral liegenden Abschnitten 
des Hirnschenkelfufies und gelangen mit diesem in die Brticke. Ihre 
Zage splittern hier in den BrOckenganglien auf und aus diesen ent- 
springen dann die Tractus ponto-cerebellares, welche die ge- 
kreuzte Kleinhimhemisphare erreichen. Ein kleinerer Teil scheint auch 
in die gleichseitige Hemisphare zu gelangen. Da die Brtickenarme aus 
Eigenganglien entspringen, so kann man sie weder durch Abtragung 
der Kleinhirnhemispharen noch durch ZerstOrung des Hirnschenkel- 
fufies ganz zur Entartung bringen. In jedem der beiden Versuche aber 
tritt betr^chtlichei: Schwund, besonders in der Faserung ein. Ich sah 
sie in einem Fall von angeborenem vOlligen Fehlen einer Hemi- 




Fig. 146. 

Eintritt der BrUckenarme. Schnitt nahe vor dem Cuimen des Berges in frontaler Richtung durch 

das Cerebellum fallend. Nach B. Stilling. U* Ventriculus quartus, /? Bindearm. P Pons, Zon 

Kreuzungszonen, Cr Zflge aus dem Corpus restiforme, gehen in die halbzirkelf6rmigen Fasem Sfm 

fiber. 5 Oegend des Austrittes der Trigeminuswurzeln. 



sphare bis auf ein Minimum verdUnnt, aber nicht geschwunden. Ebenso 
hat man auch nach sehr alten Grofihirnherden nur Atrophien gefunden. 
Wenn man dicht hinter der Stelle, wo die Brttckenarme in das 
Kleinhirn eintreten, einen Schnitt in frontaler Richtung anlegt (Fig. 146), 
so wird dorsal das Cerebellum, ventral der Pons und die von ihm aus- 
gehende Faserung getroffen, welche sich beiderseits in den HemisphSren 
verliert. 

Woher das innerhalb der Bruckenfaserung verlaufende, aber in der Haube 
endende, aufsteigende Bundel stammt, ist noch unbekannt. 

2. Die frontalen Kleinhirnarme oder Bindearme sind echte 
Tractus cerebello-tegmentales. 
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Sie stammen, wie anatomisch und durch zahlreiche Degenerations- 
versuche nachgewiesen ist, aus dem Nucleus dentatus des Kleinhirnes, 
Ziehen frontal und kreuzen unter den Vierhtigeln, um schlieBlich in 
grofien Kernen der Mittelhirnhaube (Meynert) und im Thalamus (Tho- 
mas) zu enden. Wahrscheinlich enthalten sie auch noch einige Ztige 
aus der Kleinhirnrinde. 

In den grofien Haubenkemen enden aufier den Kleinhirnfasem auch 
solche aus dem Groflhirne; aus ihren Zellen entspringt eine kreuzende 
Bahn, die sich zum ROckenmarke begibt. So ist hier reichliche Ge- 
legenheit zu Verbindung ganz fernliegender Himteile gegeben. 

Nach Degenerationsversuchen von Probst spalten sich vom ventralen 
Bindearm Faserblindelchen ab, welche nicht der Hauptbahn folgen, sondern 
den Weg zum ventralen Thalamus durch die dorso-laterale Brtickenhaube wahlen. 




Fig. 147. 

Ein Sagittalschnitt durch das Kleinhirn im Niveau der austretenden Bindearme. Zeigt deren 
Verlauf vom Ursprung bis zur Kreuzung. 



Dafi der Bindearm im wesentlichen nur dem Corpus dentatum entstammt, 
geht nich nur aus den anatomischen Bildem hervor. In einem von Dejerine 
und Thomas beschriebenen Falle war, trotz Atrophic der gesamten Kleinhirn- 
rinde, der Tractus cerebello-thalamicus intakt. Die Briicke und das Corpus 
restiforme waren hochgradig atrophiert. 

Mit dem Bindearm gelangt auch ein Rttckenmarksbttndel in das 
Kleinhirn. Von dieser, der ventralen Rtickenmark-Kleinhirnbahn (siehe 
S. 194j, wissen wir nur die Endstatte in der frontalen Wurmrinde. Der 
Ausgangspunkt im ROckenmarke ist unbekannt. Wir wissen, dafi der 
Zug auf seinem langen Wege zahllose Kollateralen an Kerne der Ob- 
longata abgibt, auch dafi er die Pyramidenbttndel oben umspinnt, da, 
wo sie sich zur Kreuzung anschicken, und dafi er'schliefilich lateral 
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tiber den Bindearm emporsteigend im Velum anticum kreuzt und dann 
kaudal zieht (s. Schema S. 218). 

3. Die kaudalen Kleinhirnarme, Corpora restiformia, 
Ziehen ganz lateral an der Oblongata in die H5he, nehmen aus ihr 




Fig. 148. 

Ein Horizontaischnitt durch das Kleinhim. An die austretenden Bindearme sind (halbschematisch) 
der weitere Verlauf und die Bahnen zum roten Haubenkern a ngesch lessen. 

zahlreiche Fasern auf und senken sich in kaudal gerichtetem Zuge in 
das Kleinhirn ein. 

Diese dicke Fasermasse besteht aus zwei ganz verschiedenartigen 
Bttndeln. Sie enthalt namlich (beim Menschen als Hauptmasse) die 
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Fasern aus den Oliven zum Kleinhirne und dann ein System 
von Faserztigen, die alle das gemeinsam haben, dafi sfe 
in sehr nahe Beziehungen zu sensiblen Nerven des Rttcken- 
markes und der Oblongata treten. 

Altererbt ist nur der letztere Abschnitt ; der erstere, die Fasern aus 
den Oliven zum Kleinhirn, ist bisher nur ftir die S^uger sichergestellt. 
Wenn sie bei niederen Vertebraten Uberhaupt vorkommen, sind sie 
sicher nur sehr gering entwickelt. 

Das Corpus restiforme endet fast ausschliefilich im 
Mittelstticke des Kleinhirnes, wo seine einzelnen Faser- 
teile sich verschiedenen Gebieten zuwenden. 

Wesentlich in der dorsalen Wurmrinde, besonders in den frontalen 
Abschnitten, enden die Bahnen aus dem RUckenmarke. 




Fig. 149. 

Sagittalschnitt durch das Kleinhirn in der Ebene des Restiformeeintrittes. Zelgt den Verlauf des 
unteren Kleinhirnarmes innerhalb des Kleinhirnes zu gutem Teile. Zur Orientierung uber die 
Schnittebene beachte man den iateralen Abschnitt der Olive ventral von dem Corpus restiforme. 

Ebenda, aber besonders in kaudaleren Teilen, enden die Oliven- 
bahnen. 

Im Bereiche der Kleinhimkerne enden besonders die Bahnen aus 
den Hirnnerven, doch treten solche zweifellos auch zur Rinde. 

Betrachten wir nun die einzelnen Anteile des unteren Armes etwas 
n^her. Es hat viel MUhe und Arbeit gekostet, ihre anatomischen Be- 
ziehungen klarzustellen. 

Fttr das Meiste, was hier vorzutragen ist, finden Sie in Fig. 151 
die notwendige anatomisch-bildliche Darstellung. 

1. Den Tractus olivo-cerebellaris (Fig. 87) habe ich schon 
frOher geschildert. Sie erinnern sich, da6 die Fasern aus den beiden 
Oliven, zum Teil natttrlich nach Kreuzung in der Mittellinie, dorsal- 
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w^rts Ziehen und sich als periphere Schicht an den Strickkdrperanteil 
aus dem Rtickenmarke anlegen. Mit ihm zusammen treten sie als 
dicke Fasermasse in das Kleinhirn 'ein. Sie umkreisen den Nucleus 
dentatus auf der lateralen Seite, um sich dann in das Innere des Wurmes 
zu wenden. Dabei kreuzt wieder ein Teil in der dorsalen Wurmkreuzung. 
Es ist Keller gegllickt, bei der Katze eine Olive zu zerstOren. Er sah 
dann die Degeneration in der Wurmrinde selbst, besonders in deren 
dorsalen Abschnitten enden. Nach S. R. y Cajal ist es sehr wahrschein- 
lich, dafl jene in das Kleinhirn tretenden Fasern Nr. 143 unserer Fig. 143, 
welche mit moosartigen Aufsplitterungen an die Dendriten der K5rner- 
schichtzellen herantreten, vielleicht auch die sehr ahnlichen Fasern, 
welche die Purkinjezellen samt alien ihren Achsenzylindern umspinnen, 
die Endfasern aus der Olive sind. 




Fig. 150. 

Die dorsale und die ventrale Abteilung des Tractus spino-ccrebellaris in ihrem 
Verhalten zu RQckenmark und Kleinhirn. 

2. Die Verbindungen des Kleinhirnes mit dem sensiblen 
Apparate sind durch mannigfache Faserztige gegeben: 

a) Zun^chst gelangt aus dem RUckenmarke der Tractus spino- 
cerebellaris dorsalis Flechsigs Kleinhirnseitenstrangbahn in 
langem Zuge von den Zellen der Stilling- Clark eschen S^ule, um 
die ja Endpinsel von Hinterwurzeln aufzweigen, herauf zur Oblongata 
und von da gleich mit den Olivenfasern in das Cerebellum. Das ver- 
einte BOndel tritt, lateral von dem Nucleus dentatus aufsteigend, in den 
Wurm ein, wo mindestens die Fasern aus dem RUckenmarke kreuzen 
um in dorsalen Abschnitten der Wurmrinde zu enden (Fig. 111). Tractus 
spino-cerebellaris und Tractus olivo-cerebellaris zusammen machen die 
Hauptmasse des Corpus restiforme aus. Der ventrale Abschnitt des 
Tractus spino-cerebellaris, das Gowerssche Btindel, trennt sich, wie 
bereits erw^hnt wurde, in der Oblongata von der Hauptmasse, zieht 
weiter frontal und gelangt an die Aufienseite des vorderen Kleinhirn- 



Das Kleinhim. 



219 



armes (Fig. 150). Dort wenden sich (L. Auerbach) seine Btindel kaudal- 

warts und treten via Velum medullare anterius in das Kleinhim. Sie 

haben bereits frOher erfahren, dafi dieser letztere Zug durch zahlreiche 

Kollateralen mit den ver- 

schiedensten H5hen der -^r^~?/0 OG^ 

Oblongata Beziehungen .'^ L ^^feL-^^M^^Jt^ T^.. 

herstellt. 

Beide FaserbOndel 
degenerieren, wenn sie 
im Rttckenmarke zersWrt 
werden, aufsteigend und 
total bis in den Ober- 
wurm hinein. 

b) Die direkte sen- 
sorische Kleinhirnbahn. 
Medial von den eben 
genannten ZUgen aus 
dem Rtickenmarke und 
der Olive liegt eine 
eigene, bereits von Mey- 
nert abgeschiedene Ab- 
teilung des Corpus resti- 
forme, welche ganz aus 
Bahnen zu den sensiblen 
Kernen der Oblongata 
und aus direkten Bahnen 
aus einzelnen Hirnnerven 
besteht. Ich habe dieses 
System, als ich er- 
kannte, dafi es durch 
die Markscheidenbildung 
und durch sein univer- 
selles Vorkommen in der 
ganzen Wirbeltierreihe 
sich auszeichnet, auch 
dafi es nur zu sensiblen 
Hirnnerven in Beziehung 
tritt, als direkte sen- 
sorische Kleinhirn- 
bahn bezeichnet. 

Es handelt sich um 
ein uraltes System. Bei 
den Haien ist es das 

einzig nennenswert ausgebildete im Kleinhim. Das ganze Cerebellum 
der Selachier ist im wesentlichen nur Endapparat fUr Teile der sensiblen 




Fig. 151. 

Schema der Tractus ponto-cerebellares, der Tractus cerebello- 
nucleares und der Tractus cerebello-olivares. 
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Kopfnerven. Das weist darauf hin, daB in diesem System der 
Grundapparat ftirden Kleinhirnmechanismus liegt, da 13 die 
anderen Faserbeziehungen sich diesem erst allm^hlich 
addiert haben. 

Die direkte sensorische Kleinhirnbahn enthalt Fasern aus den 
Wurzeln wahrscheinlich des Trigeminus und sicher des Vestibularis und 
dann einen viel st^rkeren Anteil, der die Hirnnervenkerne mit dem 
Kleinhirn verbindet, den Tractus cerebello-nuclearis. 

Cerehefluni 




Fig. 152. 

Frontalschnitt durch Cerebellum und Pons einer Frucht von 26 Wochen. Alle markhaltlgen 
Fasern durch Hflmatoxylin gefSrbt. Der direkte Zug zum N. V. sichtbar. 

Die direkten Wurzelfasern aus dem Akustikus und dem Trigeminus 
waren schon Meynert und Stilling bekannt. Erst Bechterew hat 
far den ersteren Nerven nachgewiesen, dafi die Wurzelendst^tte in einem 
Kerne lateral vom Nucleus tegmenti liegt. Sie haben diese anl^filich 
der Vestibularisbeschreibung kennen gelernt. Die Bahn aus dem Trige- 
minus ist bei FCten leicht zu sehen (Fig. 152) aber es ist noch nicht 
gelungen, sie sicher nach ZerstOrung des Nerven in der Peripherie zur 
Entartung zu bringen. 
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Besser bekannt, namentlich auch durch Degenerationsbilder, welche 
Ferrier und Turner, sowie Thomas u. A. erhielten, ist die Verbindung 
zwischen Kleinhim und sensorischen Hirnnervenkemen, Tractus cere- 
bello-nuclearis. Daes sich immer nur um sehr kurze Fasern handelt, 
so ist noch nicht festgestellt, welche Degenerationsrichtung sie haben. Sie 
entarten nach Kleinhim- und nach Kemverletzungen. Wahrscheinlich 
ist die Bahn doppeliaufig. Der Tractus cerebello-nuclearis entspringt 
Oder endet zum grdfiten Teile in den ventralen Ganglien des Wurmes, 
dem Nucleus tegmenti, dem Nucleus globosus usw. Diese Ganglien 
erstrecken sich von der Eintrittsstelle der kaudalen Arme am lateralen 
Rande der Oblongata bis zu dem beiderseits von der Mittellinie liegen- 
den Nucleus tegmenti. Der ganze Raum ist mit Zellen verschiedenen 
Aussehens erfttllt, aus denen dann die Fasem der Traktus stammen. 
Wahrscheinlich kommt die Hauptmasse aus den Nuclei tegmenti, viel- 
leicht gesellen sich auch ZQge aus der Wurmrinde selbst bei. Vereint 
tritt dann die ganze Masse am Seitenrande des Ventrikels herab, um . 
in den Kemen des Trigeminus, dann in denjenigen des Akustikus und 
des Vagus zu enden. Auch der Deiterssche und der Bechterewsche 
Kern, welche noch innerhalb des Kleinhimes selbst liegen*, erhalten 
einen Zuwachs aus dieser alle Hirnnervenkerne versorgenden Faserung. 

Die Ziige zu den beiden erstgenannten Nerven sind leicht erkennbar, die 
Endigung im Vaguskerne, welche anatomisch komplizierter gelagert ist, wird durch 
den sehr deutlichen Ausfall des Kernnetzes im dorsalen Vaguskern bewiesen, 
welche in einem Falle von angeborenem Kleinhirnmangel auf der Seite der 
fehlenden KleinhirnhMlfte nachweisbar war. 

Die Fasern des Tractus cerebello-nuclearis, welche am weitesten 
kaudal Ziehen, enden in dem Kern der deszendierenden Akustikuswurzel 
und in den Hinterstrangkernen. 

Sie bilden in der frontaleren Oblongata (Fig. 116) ein eigenes Areal, 
das vom Akustikuseintritt bis zu den Hinterstrangkernen verfolgt werden 
kann. Im gleichen, zum gemeinsamen sensorischen Felde (Fig. 97, S. 160) 
gehCrenden Areal liegen auch absteigende Wurzelbahnen des Vesti- 
bularis. 

3. Es gibt im Corpus restiforme noch einen Zug unbekannter Her- 
kunft, der in die Oblongata eintritt, aber schon in der Region der 
Seitenstrangkerne verloren geht. 

Die Neuroglia des Kleinhimes ist zunMchst dem Ventrikel, wie liberal!, wo 
HohlrSume begrenzt werden, ein dichtes Geflecht; auch in der weiflen Sub- 
stanz ist sie mindestens gleichmSchtig wie uberall im Markweifi entwickelt, in 
der KOrnerschicht aber fehlt sie bei gesunden Individuen so gut wie v^Jllig, 
nur bei Paralytischen hat Weigert, von dem diese Angaben alle stammen, dort 
mMchtige Wucherung der Glia gefunden. In der Umgebung der Purkinjeschen 
Zellen liegen dann bis in die innerste Schicht der Molekularschicht hinein klelne 
dtinnere Plexus ; in der Molekularschicht selbst sind bisher nur relativ sparliche, 
senkrecht zur GberflMche stehende, dicke Fasern — die Bergmann-Deiters- 
schen Fasern — bekannt. Der Oberfiache des normalen Kleinhimes fehlt das 
sonst iJberall am Nervensystem vorhandene htillende Glianetz. 
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Bei alien Embryonen, auch bei NichtsSugern, findet man aber als MuBerste 
Schicht der KleinKirnrinde eine Oder mehrere Lagen von rundlichen Zellen, die 
spater verloren gehen. 

Das Aufiere des Kleinhimes ist durch Malacarne, Reil und Burdach so ge- 
schildert worden, wie wir es heute kennen. Die Erforschung des inneren Baues geschah 
durch F. Arnold, Reil, KOlliker, Meynert, namentlich aber durch B. Stilling. 
Neuere Untersuchungen Qber die Zusammensetzung der Arme stammen von Bech- 
terew, Ma re hi, Minghazzini, Ferrier und Turner, von Pellizzi, von Thomas, 
von Klimoff und besonders von Probst. Ober die Kleinhimrinde existiert eine ganze 
Li teratur, zu der namentlich Purk in je, Gerlach, KOlliker, F. E. Schultze, Ober- 
steiner, Bevor Beitrage lieferten. Genauere Einsicht in den Bau erhielt man aber 
erst durch Studien von Golgi, Ramon y Cajal, KOlliker und von Gehuchten. Hier 
wie an vielen anderen Stellen hat erst die Verbesserung der technischen Methoden 
einen Fortschritt da ermOglicht, wo die eifrige einfache Beobachtung nur wenig zutage 
fdrderte. 

Dieser Oberblick der Kleinhirnarme lehrt, dafi im Cerebellum ein Apparat 
gegeben sein mufi, welcher besser als irgendein anderer des Zentralnerven- 
systems geeignet ist, irgendwie die aus dem sensorischen Apparat anlangenden 
EindrUcke auf motorische und regulatorische Apparate zu Ubertragen, 

Das Kleinhirn empfdngt Impressionen aus mindestens 3 verschiedenen 
Quellen. Aus den Endkernen. der cortico-pontinen Bahn entspringen die BrUcken- 
arme, die also Rezeptionen aus dem Grofihirn zufilhren. Aus den Endstdtten 
der sensiblen Nerven des Rumpfes und Nackens, ebenso aus den Endst&tten 
des Vestibularis erwachsen ihm durch die Tractus spino-cerebellares und 
durch die Tractus nucleo-cerebellares weitere Eindriicke. 

Schliefilich erhdlt es Rezeptionen aus dem mdchtigen, zwischen Riicken- 
mark und Thalamus eingeschalteten Olivenapparat. Die erstgenannte und 
die letztgenannte Bahn fehlen den niederen Vertebraten, treten erst allm&h- 
lich zunehmend bei den Sdugern auf. Sie gehdren also nicht zum 
Grundmechanismus des Kleinhirnes, Dieser wird, wie ganz be- 
sonders die Verhdltnisse bei den Haien lehren, wo das Cerebellum sehr 
mdchtig entwickelt ist, wesentlich von den sekunddren sensiblen Wurzelfasern 
angeregt. 

Aus dem Kleinhirn weg filhren Bahnen einmal zu den Kernen der 
Augenbewegungen via dorsales LdngsbUndel, welches zweifellos die Augen- 
bewegungen und durch seinen zum Rilckenmark absteigenden Teil wohl auch 
Rumpfbewegungen reguliert, Aus dem gleichen Zentrum, dem Deitersschen 
Kern, entspringt dann noch eine direkte Bahn zum Rilckenmarke, Diese 
Ztlge mdgen es wohl erkldren, dafi, wie zueist Ferrier gefunden hat, 
Reizung besonders des Wurmes zundchst Abweichung der Augen nach der 
gereizten Seite zur Folge hat, dann aber auch zu gleichseitigen Rumpf- und 
Extremitdtenbewegungen ftihren kann. 

Eine zweite mdchtige, aus dem Cerebellum fortleitende Bahn ist der 
Bindearm, der im roten Kern der Haube endet, wo ThalamuszUge ihn in- 
direkt und Stabkranzbahnen ihn direkt mit dem Grofihirn verkntipfen. 

Dieser Primdrapparat erhdlt bei den Sdugern noch den Zuwachs des 
Olivenapparates — unbekannter Funktion — und denjenigen aus dem Grofi- 
hime, Der letztere vermag wahrscheinlich mancherlei Stdrungen auszu- 
gleichen, welche durch Kleinhimausfall entstehen, dafiir spricht das Verhalten 
von Tieren, denen man das Cerebellum abgetragen hat und der Umstand, 
dafi bei Menschen mit angeborenem Kleinhirndefekte fast alle Stdrungen 
sich im Leben allmdhlich ausgleichen. Bei Tierversuchen wdren demnach 
die Sduger unter ganz anderen Gesichtspunkten zu betrachten als 'die nie- 
deren Vertebraten. Das ist bisher nicht geschehen. 
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Schon diese Verbindungen lassen vermuten, dqfl in dent Cerebellum 
• ursprtinglich ein Apparat gegeben 1st, der irgendwie ntit der Statik des 
KOrpers zu tun hat, denn alle zuleitenden und die Mehrzahl der ableitenden 
Bahnen dienen nur dieser. Die vergleichend anatomische Betrachtung lehrt 
auch, dafi die ursprUnglich dUnne Kleinhirnplatte des Petromyzon, die bei 
Amphibien und den meisten Reptilien noch ein einf aches Pldttchen ist, sich 
durch Faltungen da vergrOfiert, wo besondere Ansprilche an die Bewegungs- 
fdhigkeit herantreten. Bei den schwimmenden Reptilien z, B. verdoppelt sich 
durch Umschlag die bei den Ubrigen einf ache Platte. Bei den Fischen ist 
die Faltelung urn so mdchtiger, je bessere Schwimmer sie sind. 

Das Experiment und die klinische Beobachtung stehen mit diesen aus 
dem Bau gefolgerten SchlOssen in Einklang und fUhren in der Erkenntnis 
wesentUch welter. 

Wegnahme einer Kleinhimhemisphdre fUhrt zu einem sehr komplizierten 
Krankheitsbilde. Es treten die allermannigfachsten Paresen und Spasmen 
nebeneinander ein. Alle Bewegungen werden so ataktisch, dafi die Tiere 
manchmal nicht fressen kdnnen. Sie stUrzen und taumeln und sie ermliden 
enorm schnell. Das alles kann zu gutem Telle sich allmdhlich ausgleichen, 
nur ein sehr starker Tremor bei j'eder intendierten Bewegung bleibt bestehen. 
Der Gang wird fdrmlich zickzackartig. 

Werden beide Hemisphdren mit dem Wurme weggenommen, so sind die 
Erscheinungen zundchst nicht so heftig, aber im Prinzip die gleichen. Nament- 
lich die Unsicherheit der Nackenmuskulatur und der Hinterstrdnge fdllt auf. 
Alle Muskeln am ganzen K^rper sind enorm geschw&cht. Mit Ausnahme 
des Intentionstremors kann sich alles - wohl durch Eintreten anderer Him- 
telle - allmdhlich ausgleichen. 

Die Zerstdrung des Wurmes allein oder die Sagittalspaltung des ganzen 
Kleinhirnes filhrt zu dhnlichen Erscheinungen wie die geschilderten Ab- 
tragungen, aber sie gehen friiher zurilck. 

Wenn man, wie natUrllch, die Reizerscheinungen von den Ausfallerschei- 
nungen trennt, so erkennt man, dafi die ersteren ganz vorwiegen^ durch die 
Zerstdrung der Stiele des Kleinhirnes erzeugt werden. Durchschneidung des 
einen oder anderen Stieles bringt sehr intensive Reizerscheinungen hervor. 
Die Ausfallerscheinungen kdnnen allm&hlich, wohl durch Eintreten anderer 
regulatorischer Bahnen, ausgegllchen werden. Elner meiner Patienten, mit 
vdlligem Mangel elner Hemisphdre und der entsprechenden Wurmhdlfte seit 
der Geburt, bot auch bei wiederholter sorgfdltigster Untersuchung nie ein 
abnormes Zeichen. Aber in der Jugend war er auf gef alien, well er immer 
ungeordnete Kopfbewegungen machte, auch well er den Kopf immer schief 
trug. (Berliner klin. Wochenschr. 1898. Nr. 4.) 

Eine besondere Rolle in dem Ausgleich spielt zweifellos die Grofihirn- 
rinde, von der auch andere Einfliisse auf das Kleinhirn bekannt sind. 

LOwenthal und Horsley, dann Sherrington habengefunden, dafi 
die Muskelstarre, welche bei alien Tieren durch Grofihirnreizung und oft 
durch Grofihlrnabtragung erzeugt werden kann, sofort schwindet, wenn das 
Kleinhirn — beim Affen kommen Wurm und der grdfite Tell der Hemisphdre 
in Betracht — gereizt wird. 

Man kann sich die Bedeutung des Kleinhirnes etwa in der 
folgenden Weise vorstellen: 

AlleRezeptionen, welche die Muskeln, Gelenke, Sehnen usw. 
von der Aufienwelt erhalten, werden auf den bekannten Bahnen 
zu dem Cerebellum geleitet. Dazu kommen noch diejenigen, 
welche via statischen Apparat im Labyrinthe aufgenommen 
werden. Im Kleinhirnapparat erfolgt die notwendige Regu- 
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lierung des Tonus der Muskeln and ihier feineren Motilitat 
Aufierdem werden hier die fUr die Statik so wichtigen Augen-* 
bewegungen reguliert, Wahrscheinlich erfolgen alle diese Re- 
gulationen gleichseitig and zu geringerem Teile auch gekreuzt, 
Grofihirnrinde and Thalamus wirken auf einen bereits zu ge- 
wissem Teil geregeltem Bewegungsapparat ein, Ganz speziell 
erh&lt das Kleinhirn den Tonus und die Koordination der 
Nacken- und Stammmuskulatur, Haltung und Gang so regu- 
lierend. 

Die Symptomatologie der Kleinhirnerkrankungen ist noch relativ un- 
bekannt Einmal weil im Organismus Einrichtungen bestehen, welche fUr 
ausfallende Cerebellarfunktionen kompensierend eintreten kdnnen, dann weil 
wir offenbar noch nicht ausreichend diagnostisch sehen gelemt haben. Noch 
entgehen uns zu viele Abweichungen vom Normalen. In dem friiher erwdhnten 
Fcdle von Mangel einer Cerebellarhdlfte, der seit der F6talzeit bestand, hat 
keinerlei ftlr unser heutiges Erkennen nachweisbares Ausfallsymptom be- 
standen. Zweifellos war sehr vieles kompensiert. Bei der Enge des Raumes 
unter dem Tentorium, in welchem das Cerebellum liegt, sind bei Tumoren usw., 
welche es betreffen, neben den Lokalsymptomen oft die Nachbarschaftssymp- 
tome Oder die Allgemeinsymptome , welche von dem vermehrten Schddel- 
innendruck herrUhren, besonders gut ausgeprOgt, . 

Die Symptome, welche Erkrankungen der Kleinhirnhemisphdr'en 
machen, sind noch ganz unbeltannt, Erkrankungen des Wurmes, besonders 
seiner kaudalen Abteilung, oder Beteiligung des Wurmes bei Hemisphdren- 
erktankung, erzeugt eine Reihe von Lokalsymptomen. Vor allem die cere- 
bei tare Ataxie. Sie haben gesehen, dafi in dem Wurme einerseits Fasern 
aus alien Endkernen der sensiblen Him- und Riickenmarksnerven enden und 
dafi andererseits ebenda ein Assoziationsapparat entspringt, derjenige des 
Deitersschen Kernes, welcher wohl geeignet isi, alle Bahnen, die zur Auf- 
rechterhaltung des Gleichgewichtes dienen, zu beein/lussen. Denn gerade 
durch diesenApparat lassen sich auch Stdrungen in der Augenstellung 
und in der Kopfstellung erkldren, welche gelegentlich bei Kleinhirn- 
erkrankungen vorkommen. Da das vermittelnde Biindel, das dorsale Ldngs- 
bilndel, durch die Oblongata bis zu den Vierhilgeln hin verlduft, so kdnnen 
natarlich auch von anderen Punkten dieses Verlaufes aus die gleichen Sym- 
ptome entstehen. Die Tierversuche weisen darauf hin, dafi man bei Wurm- 
erkrankungen auch auf eine gewisse Schwdche des Muskeltonus zu 
achten haben wird. Als Friihsymptom ist manchmal Schwindel, echter 
Drehschwindel, von Wichtigkeit, er kann wdhrend des ganzen Verlaufes 
von Kleinhirnerkrankungen anfallsweise auftreten, 

Noch nicht sicher entschieden ist, ob eine gewisse Tremor form, welche 
viel Ahnlichkeii mit ataktischem Zittern hat, ein Herdsymptom oder ein 
Nachbarsymptom ist. Das gleiche gilt von einer dhnlichen ataktischen 
Sprachstdrung. 

Kleinhirnerkrankungen machen direkt weder motorische Ausfallerschei- 
nungen, noch auch psychische Stdrungen. 

Nachbarschaftssymptome kommen bei Kleinhimaffektionen vor 
allem von seiten des Pons, der Medulla oblongata und der VierhUgel zustande. 
Am verldngerten Marke und am Pons kOnnen zuerst die extramedul- 
Idren Wurzeln oder das Mark selbst beteiligt werden; spdter wird beides 
zugleich affiziert. Besonders wichtige Symptome sind hier die altemierende 
Hemiplegie und eventuelle HemianOsthesie - Facialis- Abducens an der Seite 
des Tumors, Extremitdten gekreuzt, geldhmt — oder die Blickldhmung nach 
der Seite des Tumors. Die Extremitdten allein kdnnen auf der Seite des 



Das Mittelhim. 225 

Tumors oder auf der anderen geldhmt sein , je nachdem der Tumor ober- 
Oder unterhalb der Pyramidenkreuzung einwirkt. Auch der pldtzliche Tod, 
der bei Klelnhimaffektionen hdufig ist, ist wohl ein Nachbarschaftssymptom 
von seiten der Medulla oblongata. Das erste Symptom von seiten der ex- 
tramedulldren Nerven sind manchmal Trigeminusneuralgien. 

Nachbarschaftssymptome von seiten der VierhUgel sind doppelseitige 
Ophthalmoplegien, die meist die dufieren Aste des Oculomotorius und den 
Trochlears beteiligen, die inneren Augenmuskeln und den Abducens frei- 
lassen. Sie sind bei Kleinhirntumoren ganz besonders hdufig. 

Die Allgemeinsymptome sind dieselben wie bei anderen Him- 
geschwiilsten, sie zeichnen sich nur durch besondere Intensitdt aus. Es sind 
die Stauungspapille, die hier hdufig frah zur Erblindung fiihrt, Kopfschmerz, 
besonders im Hinterkopfe, manchmal mit Nackenstarre , hartndckiges Er- 
brechen, Konvulsionen , von denen besonders tonische mit Opisthotonus er- 
wdhnt seien. 

Die D lag no's e ist, wenn die Symptome ausgeprdgt sind, meist leicht. 
Die Nachbarschaftssymptome sind bei ihrer Pr&gnanz von grOfiter Wichtig- 
keit. NatUrlich miissen, um die Diagnose Cerebellarkrankheit begriindet 
erscheinen zu lassen, die Lokalsymptome den Nachbarschaftssymptomen 
vorangehen. Die letzteren allein gestatten nicht seiten auch die Diagnose 
der erkrankten Kleinhirnh&lftc. 

Vierhiigelerkrankungen kOnnen ganz dieselben Erscheinungen wie 
die Kleinhimerkrankungen bedingen ~ hier diirfte meist die Ataxie erst auf 
die Ophthalmoplegie folgen, umgekehrt wie bei Klelnhimaffektionen. Eine 
der cerebellaren ganz gleiche Ataxie kann durch Grofihirnaffektionen 
bedingt werden, hier weisen die Hbrigen Symptome auf eine Erkrankung 
einer Qrofihirnhemisphdre hin (Bruns). 

Erkrankungen der Kleinhirnschenkel werden isolieft nur dufierst 
seiten beobachtet. So kommt es, dafi ilber die Symptome, welche zu erwarten 
sind, wenn einer derselben befallen wird, nur recht wenig noch bekannt ist, 
Langsam eintretende Zerstdrung eines Briickenarmes kann, wie es scheint, 
ganz symptomlos bleiben. Bei Erkrankungen, welche einen Reiz ausUben, 
bei Blutungen z, B, und Tumoren, kommen manchmal Zwangsbewegungen, 
meist Rollungen, bald nach der gesunden, bald nach der kranken Seitt vor, 
Auch Zwangshaltung des Rumpfes oder nur des Kopfes, desgleichen Zwangs- 
stellung mit oder ohne Nystagmus sind bei reizend wirkenden Erkrankungen 
eines Briickenschenkels beobachtet. In den Kellerschen Versuchen an der 
Katze hinterliefi die ZerstOrung einer Olive keine dauemden Bewegungs- 
stdrungen. 



Funfzehnte Vorlesung. 

Das Mittelhlrn. 

Am frontalen Ende der Brticke treten aus ihr die Hirnschenkel aus 
(Fig. 117,154). Legt man hier einen Querschnitt an, so bietet er gegen- 
Qber den Schnitten, welche ich aus der Ponsregion demonstriert habe, 
dem Verstandnis keine Schwierigkeiten. 

Fast alles, was da (Fig. 153) zu sehen ist, ist Ihnen aus der vor- 
letzten Vorlesung wohlbekannt. Nur ventral und dorsal hat sich etwas 
verandert in dem Bilde. Ventral sind die samtlichen Bahnen des FuBes 
nun frei von der ttberziehenden und zerklUftenden Brtickenfaserung und 

E d i n g e r , NervOse Zentralorgane. 7. Auflage. 15 
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ihren Ganglien, und dorsal ist der Ventrikel, dadurch verengt, zum 
Aquaeductus Sylvii geworden, dafi an Stelle des Velum medullare 
anterius im Dache die Vierhtigel auftreten. Schleifenschicht, Bindearm- 
kreuzung, dorsales Langsbttndel usw. liegen noch genau da, wo sie 
auf dem zuletzt demonstrierten Schnitte (Fig. 126) gelegen haben. 

Die FuBabteilung. Die beiden m^chtigen Hirnschenkel Ziehen 
aus dem frontalen Brttckenrande etwas divergierend frontalwarts und 
tauchen dann — an dieser Stelle bedeckt von dem Tractus opticus — 
in die Tiefe des Vorderhirnes (Fig. 154). 
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Fig. 153. 

Schnitt durch die Oegend des frontalsten Brflckenendes, Erwachsener. 

Was an der Hirnbasis sichtbar ist, gehCrt der FuBfaserung an, von 
der Haube sind nur die Aufienseiten sichtbar, an denen die laterale 
Schleife emporsteigt. Fine seichte Furche liegt zwischen Fufi und Haube. 
Aus ihr entwickelt sich — bei Menschen nicht regelmafiig — ein dOnnes 
Bttndelchen, das die FuBfaserung von auBen her umgreift und an ihrer 
Innenseite wieder verschwindet, der Tractus peduncularistrans- 
versus. 

In der Fasermasse des Hirnschenkelfufies treten Bahnen sehr ver- 
schiedener Herkunft aus dem GroBhirne hinab zur BrOcke und zum 
ROckenmarke. Entwicklungsgeschichtliche Studien, namentlich aber die 
genaue Verfolgung sekund^rer Degenerationen, welche von GroBhirn- 
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herden veranlafit werden, erm5glichen allein, den Ort zu bestimmen, 
wo die einzelnen Bahnen liegen. 

Es liegt bereits eine nicht geringe Anzahl gut beobachteter Falle 
von partieller Fufidegeneration vor, so da6 sich heute mit einiger Sicher- 
heit eine Einteilung der Fufifaserung geben laBt. Nach Dejferines 
Untersuchungen, welche wohl das gr5fite bisher untersuchte Material 
umfassen, liegen im lateralsten Fflnftel des Fufies Fasern, welche aus 




Fig. 154. 

Schnitt durch die Brflcke. Blick auf das Mittelhirn. Die aus der Brackeaustretenden FuSbahnen 

des Himschenkels. 



dem mittleren Teile des Schlafenlappens stammen, und im medialsten 
solche, die aus der Gegend des Operculum hierher herabziehen. In den 
medialen 3 Ftinfteln liegen dann die Fasern aus dem kaudalen Ab- 
schnitte des Stirnlappens und aus der eigentlichen motorischen Zone. 
Alle diese Ztige stammen ganz direkt aus Rindenzellen und entarten, 
wenn sie irgendwo zwischen Rinde und BrOcke unterbrochen werden. 
Im mittleren Drittel des Fufies etwa liegt der Tractus cortico-spinalis, die 
Pyramidenbahn, das einzige BUndel, welches von den Fufifasem weiter 
als bis in die BrUcke gelangt Ihm liegt medial der motorische Faserzug 
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zu den beiderseitigen Kernen des Facialis und Hypoglossus, wohl auch 
zum motorischen Trigeminus an. Aber zu diesen Nerven gelangt 
— Hoche — noch ein anderes Faserbttndel, welches hier im Hirnschen- 
kelfuB, dorso-Iateral von den Pyramidenfasem liegt. Dieser nach meinen 
Erfahrungen an Starke sehr wechselnde Zug wird durch die BrOcken- 
fasem so von der ttbrigen Fufifaserung abgespalten, da6 er in die 
Schleifenschicht zu liegen kommt und mit dieser spinalwarts zieht. Auf 
seinem ganzen Wege durch die BrOcke und Oblongata gibt er — aus 




Fig. 155. 

Die einzelnen Abteilungen und Faserqualitflten im HirnschenkelfuBe. 

der Schleifenschicht — Fasern zu den motorischen Kernen ab und ganz 
kaudal, in der Hypoglossusgegend, wo die Schleife, und die Pyramide 
wieder dicht aneinander liegen, vereinigt er sich wieder mit der 
letzteren. Es handelt sich hier um einen Tractus cortico-bulbaris zu 
den Hirnnervenkernen, der nicht konstant ist und sich im Hirnschenkel- 
gebiete schon von der FuBfaserung trennt, um diese erst ganz nahe am 
RUckenmarke wieder zu erreichen. 

Dieses Bttndel hat verschiedene Namen empfangen: BOndel von 
der Schleife zum Fufie (Bechterew), laterale pontine Bahn (Schle sin- 
ger), Pes lemniscus (D^jferine) u. a. 



Das Mittelhirn. 229 

Der als Tractus fronto-bulbaris (Hypogl.) Fig.l55 bezeichnete mediane 
Zug wechselt in dem kurzen Verlaufe des Hirnschenkelfufies seinen Ort. 
Die Fasern wenden sich, ehe sie himwarts Ziehen, lateral, tiberqueren den 
Pedunculus und bilden da, wo er in das Grofihirn eintaucht, fast die 
lateralste Schicht. Es ist fraglich, ob dieses Bttndel zu den Hirnnerven- 
kernen von dem vorgenannten abzuscheiden ist. Nach Dejerine 
handelt es sich nur um einen andersartigen Verlauf des oben erwahnten 
Bttndels vom Fufi zur Schleife. Diese. Anschauung hat viel ftir sich. 

Die ganze Fufifaserung wird durchquert von machtigen Fasern aus 
dem Corpus striatum. Diese treten von dorsal hier in sie ein, sie 
scheinen eine Verbindung zwischen Haube und Fufl herzustellen — 
Bflndel vom Fu6 zur Haube, Kammsystem des Fufles. 

Die Zwischenschicht. Dicht vor der BrQcke treten zwischen 
Fufi und Haube einige bisher nicht beschriebene Bahnen und Kerne auf. 

Eine breite ganglienzellreiche Schicht, die sich durch ihr schwarzes 
Pigment schon makroskopisch sofort auf dem frischen Schnitt geltend 
macht, legt sich dorsal von der Fufifaserung an. Es ist die Substantia 
nigra SOmmeringi, ein Ganglion noch unbekannter Bedeutung, das 
aber reichliche Faserzuflttsse erhalt. Aus der Fufifaserung gelangen 
(s. Fig. 170) viele Bttndel hinein und aus dem Corpus striatum des 
Vorderhirnes endet ebenfalls in der Substantia nigra eine machtige 
Faserung. Diese gesamte Schicht wird als Zwischenschicht des Mittel- 
hirnes — St ratum intermedium — seit Meynert zusammen- 
gefafit. 

In der Zwischenschicht liegen reichliche markhaltige Nervenfasern. 
Sie bleiben immer dann erhalten, wenn durch Unterbrechung der aus 
der Grofihirnrinde stammenden Fasern des Fufies dieser voUkommen 
entartet ist. Dann sieht man, wie sie gleich den Zinken eines Kammes 
uberall aus der Zwischenschicht zwischen die Bttndel der Fufifaserung 
hineingreifen. Es ist sehr wahrscheinlich, dafi sie um diese herum auf- 
gezweigt enden. Dieses ganze „Kammsystem des Fufies" -ent- 
wickelt seine Markscheiden vor den anderen Fufifasern und ist deshalb 
auch an Embryonen gut abscheidbar. An einem Hunde, dem die 
Hemispharen weggenommen waren, konnte ich erkennen, dafi es aus 
dem Corpirs striatum stammt. Wir wollen es deshalb Tractus strio- 
peduncularis nennen. 

In dem Grau, das am Hirnbodeil da zutage tritt, wo die Hirn- 
schenkel dicht vor der Brttcke divergieren, liegt ein bei Primaten nur 
kleines, bei alien niederen Saugern aber recht betrachtliches Ganglion, 
das von Gudden entdeckte Ganglion interpedunculare (Fig.181). 

Es gehort, bei alien Vertebraten vorhanden, zu den Grundapparaten 
des Gehirnes. 

Zu dem Ganglion tritt aus dem dorsalsten Thalamusabschnitte 
jederseits ein kraftiges Bttndel herab, der Tractus habenulo-pedun- 
cularis (Fig. 181), dessen Fasern dicht an der Hirnbasis weifi durch- 
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scheinen, ehe sie in das Ganglion eintreten. Dort kreuzen sie zur anderen 
Seite in langen, feinen Ztigen und enden. 

Schon Gudden wies nach, dafi diese ZUge aus dem Ganglion 
habenulae des Thalamus stammen und entarten, wenn dasselbe zer- 
st5rt wird. Ich habe das 5fter best^tigen kOnnen. 

Das Btindelchen, welches Meynert Fasciculus retroflexus genannt 
hat, ist bei alien Tieren aus einem marklosen und einem merkwtirdig 
netzfdrmig geordneten, markhaltigen Anteil zusammengesetzt, auch nie 
ein ganz fest geschlossener Zug. Immer zerfallt es in seinem langen 
Verlauf in mehrere Bflndelchen, die wahrscheinlich zwischen sich noch 
einen anderen gangliaren Apparat einschliefien. 
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Fig. 156. 

Querschnitt durch die vorderen Vierhugel (etwas scheniatislert). 

Aus den Zellen des Corpus interpedunculare entspringt (Ganser) 
ein dorsalw^rts in die Haube des Mittelhirnes ziehendes Btindel, Hau- 
benbandel des Ganglion interpedunculare. Es soil, S. Ramon 
y Cajal, in dem schon von Gudden beschriebenen dorsalen Hauben- 
ganglion (s. S. 194, 1) enden. 

Meine eigenen Untersuchungen an normalen Hunden und an einem solchen, 
dem das Ganglion habenulae zerst5rt war, lehren weitere. VerhSltnisse kennen: 

Es besteht das Ganglion interpedunculare beim Hunde aus fiinf verschie- 
denen Ganglien. Frontal liegen neben einander zwei birnffirmige KOrper, be- 
deckt von einer flachen Platte, die direkt an die Haubenfaserung grenzt. Dieser 
Komplex ist von den viel grfifieren kaudalen Ganglien von hinten her huf- 
eisenffirmig umfafit. Der hintere Umfang des Hufeisens wird von dem mSchtigen, 
gemeinsamen K5rper der kaudalen Ganglien gebildet. Die vorderen dunneren 
Schenkel derselben nehmen die Meynertschen Biindel auf, die sofort nach 
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dem Eintritt ihre Markscheiden verlieren. Bei der Eidechse erkenne ich, daB 
sie sich in zahllose, feinste — Golgi-Methode — Endpinsel nach Kreuzung 
im Ganglion auflOsen. Das Deckganglion ist von einem feinen Fasemetze 
erffillt. Aus diesem treten Ztige zwischen den beiden frontalen Ganglien ventral- 
warts. Aus den frontalen, birnWrmigen Ganglien stammt der Zug zu der Haube 
des Mittelhirnes , starke Fasern, die auch nach ZerstOrung des Vorderhimes 
und des Thalamus erhalten 
bleiben. 

Die Haubengegend 

des Mittelhirnes 
ist reicher an Einzelbe- 
standteilen als die Fufl- 
gegend. Suchen wir zu- 
nachst eine Ubersicht 
aber das wichtigste zu 
gewinnen, ehe wir die 
Details betrachten. Ein 
Frontalschnitt dicht kau- 
dal von den vorderen 
Vierhtigeln ermOglicht 
das leicht. 

Direkt aber der Sub- 
stantia nigra liegt die 

Schleifenschicht. 
Noch Ziehen, wie in den 
frontalen Abschnitten der 
Bra eke (Fig. 154), Fasern 
aus der lateralen Schleife 
dorsal zum Mittelhirn- 

dache; die mediale 
Schleife zum Thalamus 
liegt an bekannter Stelle. 
Zwischen den Armen der 
lateralen Schleife sind 
an Stelle der Bindearm- 
kreuzung zwei mSchtige 
Kerne aufgetreten , die 
roten Haubenkerne. 

Die Fasermasse, welche ihnen dorsal nahe liegt, ist das dorsale Langs - 
btindel, ebenfalls noch am gleichen Platze wie in der Brticke, aber 
an Volum bedeutend verstarkt. Da, wo der Abduzenskern gelegen hatte, 
sind neue Zellmassen aufgetreten. Ihnen entstammen die Trochleares 
und die Oculomotorii. Der letzteren Wurzelfasem sehen Sie auf unserem 
Schnitte ventral austreten. 

Wenn Sie sich dann noch durch die Figuren 157 und 158 die 




Fig. 167. 

Schema eines Schnittes durch das frontale Ponsgebiet Die 
Mehrzahl der bekannten Faserziige eingezeichnet. 
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Bestandteile (Zusammensetzung) der Haube in der frontalen Brticken- 
gegend in das Gedachtnis zurQckrufen, wird das folgende sich leicht 
dem bereits Erlernten einfligen. 

Wie die Bindearme aus seitlichen Abschnitten der dorsalen BrQcke 
unter Kreuzung zu den roten Kernen geraten, auch die kleinen Ande- 
rungen, die in der Schleifenschicht eintreten, das sollen Ihnen Fig. 158 
bis 160 noch einmal in das Gedachtnis zurQckrufen. 

Dafi die Bindearme zum Teil im roten Kerne enden — ein Teil 
zieht lateral weiter zum ventralen Thalamus — , das hat auf dem Degene- 
rationswege zuerst Maheim bewiesen. Sie entarteten, als er das Klein- 
hirn zerstCrte. Far ihren ganzen Verlauf wollen Sie das Schema Fig. 161 
vergleichen. 

In den roten Kern tritt von der Seite her eine Faserung aus der 
Grofihirnrinde. Dej ferine sah sie nach Rindenerweichung hierher 
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Fig. 158. Fig. 159. Fig. 160. 

Drei Schnitte durch die Briicke und die Vierhfigelgegend vom Neugeborenen, zur Demonstration des 
Verlaufes der Bindearme und der Schleifenschicht. 



entarten. Ebenso erhalt er im frontalen Abschnitt Fasern aus dem 
Corpus striatum. Diese bilden zusammen mit den ersterwahnten eine 
lateral liegende Kapsel des roten'Kernes um ihn. Ich sah, dafi sie 
nach totaler Rindenabtragung (Hund) zum Teil erhalten bleibt, und dafi 
die erhaltenen Fasern dem Striatum entstammen. 

Aus dem Kerne stammt ein sehr krMtiges BQndel zu den Seiten- 
strangen des Rttckenmarkes, derTractus rubro-spinalis, den man 
nach seinem ersten Entdecker das Monakowsche BQndel heifit. 

Erst Held hat mit der Golgimethode bewiesen, dafi der rote Kern sein 
Ursprungsgebiet ist. Kohnstamms Untersuchungen zeigten, dafi man durch 
hohe ROckenmarkdurchschneidungen einen Teil der Ganglienzellen im roten 
Kern zur Entartung bringen kann. Der Verlauf des ganzen Zuges ist dann 
durch zahlreiche Arbeiten von Rothmann, Probst, Buzzard und Col- 
lier usw. festgestellt worden. 

Die Lage dieses BOndels wird am einfachsten klar aus den Degene- 
rationsbildern, die Ihnen Fig. 162 zeigt. Es handelt sich um einen Zug, 
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der gleich nach seinem Ursprunge kreuzt — innerhalb der sogenannten 
Forelschen Kreuzung, — dann in der Haube kaudal zieht, sich im 
allgemeinen dorsal und lateral von der Schleifenfaserung halt und 
schliefilich in der Oblongata ventral von der Trigeminuswurzel liegt. Von 




Pig. 161. 

Der rote Haubenkern und seine Verbindungen. Halbschema. 

da kann er direkt bis in das dorso-mediale Gebiet der Seitenstrange des 
RUckenmarks verfolgt werden. 

Der Tractus rubro-spinalis, dem ubrigens ein Traktus thalamo-spi- 
nalis, Wallenberg u. a. dicht anliegl, hat in den letzten Jahren vielfach 
Bearbeitung erfahten, nachdem man erkannt hatte, dafi er eines der BOndel 
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ist, welche zum motorischen Apparate des Rtickenmarkes herabziehen, dafi 
er also ein wichtiges Stiick des motorischen Hirnmechanismus bildet. Zwei- 

fellos kann der motorische Eigen- 
apparat des RUckenmarkes durch ihn 
; mit dem Kleinhirn und zu gewissem 

Grade auch mit dem Grofihim in 
Verbindung gesetzt werden. Das 
Btindel bleibt intakt bei irgend- 
welchen Grofi- und Zwischenhirn- 
erkrankungenr, es zerfailt nur, wenn 
es ab rotem Kern irgendwie ge- 
troffen wird bis hinab in den Len- 
denteil des RDckenmarkes. 

Die Vierhtigel. Der dor- 
sale Abschnitt, das Dach der 
Mittelhirnhaube, ist bei alien 
Vertebraten im wesentlichen Auf- 
nahmestatte fUr den Tractus op- 
ticus und heiBt daher Tectum 
opticum. Bei den Saugern sind 
hier rtickgangige Prozesse ein- 
getreten, der Opticus endet nur 
mit einem kleinen, in der Reihe 
noch sehr wechselnden Anteil 
im Dache, seine anderen End- 
stellen sind machtiger geworden. 
Der kaudale Dachabschnitt aber 
tritt bei den Saugern mehr her- 
vor; Ganglien, welche bei den 
niederen Vertebraten in der Tiefe 
liegen, ragen als H5cker empor. 
Man unterscheidet diese letzteren 
als hintere Vierhtigel von 
denvorderen. Bei vielen nie- 
deren Saugern ist diese fOr den 
Menschen sehr deutliche Ab- 
grenzung noch gar nicht sicht- 
bar, die vorderen HUgel scheinen 
allein da zu sein. Kaudal gehen 
die Vierhtigel in das Velum me- 
dullare anticum Qber. Auf der 
Grenze zwischen beiden Abtei- 
lungen tritt mitten aus der Velum- 
substanz der Nervus trochlearis 
zutage, um seine Wurzeln an 
den Seitenteilen der Haube herab zur Basis zu senden. Von der Seite 
treten an die Vierhtigel die vorderen und hinteren Vierhagelarme heran. 




Fig. re2. 

Degeneration beider Tractus rubro-spinales nach Zer- 
stOrung ihrer Ursprungsstellen im roten Kerae. 
Collier und F. Buzzard. 



Nach 
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Die vorderen setzen sie in Verbindung mit einem kleinen Ganglion, 
dem Corpus geniculatum laterale, die hinteren mit einem ebensolchen, 
dem Corpus geniculatum niediale. Am besten orientieren Sie sich zu- 
nachst an der Abbildung Fig. 164. 

Die vorderen Arme sind, wie Fig. 165 zeigt, im wesentlichen Fort- 
setzungen des Sehnerven, welcher in dem Geniculatum laterale nur zum 
Teile endet, auflerdem enthalten sie die GroBhirnbahnen zum vorderen 
Htigel. Die hinteren Arme ftihren ebenfalls GroBhirnbahnen, auf der 
Oberflache aber bestehen sie im 
wesentlichen aus Ziigen, welche 
die akustischen Endstatten in 
der Oblongata mit dem Genicu- 
latum mediale verbinden, also 
aus Fortsetzungen der lateralen 
Schleife. 

Uber die Zusammensetzung 
des Mittelhirndaches wissen wir 
bereits so viel, daB wir das 
allgemein Prinzipielle vorweg 
nehmen kCnnen. 

Das Grau des Tectum nimmt 
vom die letzten optischen Bah- 
nen auf, hinten die sekundaren 
akustischen. Es entsendet aus 
seinen tiefen Schichten ein mMch- 
tiges Markfasersystem zurHaube 
der Oblongata und zum Rticken- 
marke. Dieses System ist das 
tiefe VierhUgelmark, Tract us 
tecto-bulbares etspinales. 

In diesen Apparat dringen 
Fasern ausderGro6hirnrinde,die 
Tractus cortico-tectales ein. 

Das tiefe Mark ist ein 
phylogenetisch sehr altes Sys- 
tem. Es fehlt selbst in den ein- 
fachst gebauten Gehirnen nie- 
derer Wirbeltiere nicht und um- 
gibt sich bei diesen, wie auch beim Menschen, auBerordentlich frtih- 
zeitig mit Markscheiden. Seine Fasern entspringen in Schichten der 
Mittelhirndecke, die ventral von denjenigen liegen, welche dem Opticus 
Ursprung geben. Aus diesen Ziehen sie zuerst radi^r nach innen, 
wenden sich dann aber nahe dem zentralen H5hlengrau, das den Aquae- 
ductus umgibt, ventralw^rts. Die lateralsten dieser Fasern gelangen, 
vereint mit solchen, welche von der anderen Seite herstammen, in die 




Fig. 163. 

Die Vierhugel und das Velum medullare anticum. 
Nach O. Retzius. 
Zwischen den aus dem Kleinhirn austretenden Binde- 
armen liegt. bedeckt von der Lingula des Cerebel- 
lumus. das Velum. An den Seiten der Bindearme zieht 
flber sie empor der Tractus spino-cerebellaris ven- 
tralis, um sich Icaudalwarts in das Kleinhirn einzu- 
senken. Ihm liegt lateral und ventral die zum Vier- 
hQgeldache aufsteigende laterale Schleife an, dann 
folgt die Fufifaseruhg. die in den Hypothalamus ein- 
taucht. Die hinteren und die vorderen Vierhflgel. 
Der Arm der hinteren deutlich rechts. Unter ihm 
das Corpus geniculatum mediale. Frontal von den 
vorderen Vierhflgein die - umgeklappte — Platte 
der Commissura posterior, und direkt an ihr hflngend 
die Stiele der Epiphysis. Diese ebenfalls umgeklappt, 
von der Unterseite her sichtbar. 
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Schleifenschicht und Ziehen mit dieser zu den Kernen der Oblongata, 
namentlich zu den Endkernen des Akustikus, aber auch weiter hinab 
zu dem Vorderseitenstrange des RQckenmarkes. Sie bilden also das 
System der Tractus tecto-bulbares fet tecto-spinales laterales. 
Die medialeren Fasern umgtirten den Aquaeductus und kreuzen 
sich ventral von ihm zum grofien Teil mit denen der anderen Seite: 
fontaineartige Haubenkreuzung, Meynert (Fig. 170). Die den 
Aqu^dukt Uberdeckende Querfaserung ist namentlich unter den vorderen 
Hageln sehr mMchtig. Man hat sie als Ganzes Lamina commissu- 
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Fig. 164. 

Thalamus und Corpora quadrigemina von der Seite gesehen. Das Vorderhirn da 

abgetrennt, wo seine Stabkranzfasern in die Capsula interna treten. Schematisch 

ist das Verhalten der Sehstrahlung zum hinteren Teile der Kapsel und zu den 

Ursprungsstellen des Opticus angedeutet. 

ralis mesencephali genannt. Frontal geht diese Dachkreuzung 
direkt in die Commissqra posterior Qber, mit deren Faserung sie wieder- 
holt falschlich zusammengeworfen worden ist. 

Bei den Fischen und den Vogeln sind gerade die Fasern des tiefen 
Markes so stark ausgebildet, dafi ihr Verlauf leichter zu erkennen ist. 
Bei ihnen, aber auch bei den Amphibien und Reptilien, erkennt man, 
dafi es sich um ein Fasersystem handelt, das, soweit es nicht in der 
Schleife abwSrts zieht, dem Mittelhirn selbst angehCrt und in Zellen, 
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teils auf dessen gleicher, teils auf dessen gekreuzter Seite endet. An 
den entsprechenden Stellen finden sich auch beim Menschen Zellgruppen, 
Ganglion profundum Mesencephali laterale und mediale. 

Aus der Gegend des Ganglion mediale Ziehen jederseits von der 
Mittellinie bei alien Tieren, auch beim Menschen, dttnne Bttndelchen 
kaudalw^rts, die bis in die Vorderstr^nge des RQckenmarkes verfolgt 
werden k5nnen, Tractus tecto-spinales mediales (Fig. 168). Ob 
sie direkt aus der fontaineartigen Kreuzung stammen oder ob sie erst 
in jenem Ganglion entspririgen, das ist noch unentschieden. Nachdem 
sie von mir auf vergleichend anatomischem Wege festgestellt waren, 
haben sie auch degenerativ, durch Boyce, ihre Bestatigung gefunden. 

Es ist bestritten, dafi dieser Zug bis in das Rtickenmark gelange, aber 
allgemein zugegeben, dafi er bis in die Oblongata verfolgt werden kann. 




Fig. 166. 

Die im Mittelhirndach entspringenden Fasern. Dorsal der Tractus opticus, ventral 
das tiefe Mark. Schema, das auch die anderen Opticuswurzeln enthfllt. 

Aus der lateralen Abteilung des tiefen Markes stammt ebenfalls ein 
Zug zum Rttckenmark. Er gelangt in den Seitenstrang desselben, 
Tractus tecto-spinalis lateralis. (Fig. 168.) 

Aufierdem aber gibt es im Seitenstrangfe, mindestens des Menschen, 
noch ein zum tiefen Marke aufsteigendes System, den Tractus spino- 
tectal is. Er liegt, ganz wie der Tractus spino-thalamicus, dem ven- 
tralen RUckenmark-Kleinhirnbandel im RQckenmarke und in der Oblon- 
gata an, also in dem Felde, das Fig. 90 als SeitenstrangbUndel bezeichnet 
hatte. In das Mittelhirn eintretend, trennt er sich dort von den weiter- 
ziehenden Tractus spino-thalamici. Horsley und Thiele, welche den 
Zug nach Rttckenmarkunterbrechung aufsteigend degenerieren sahen und 
genau studierten, geben an, dafi er gekreuzt im oberfl^chlichen und tiefen 
Grau der Httgel, aber auch homolateral im oberflachlichen Grau ende. 
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Diese Zuge sind alle sehr dlinn und sie kOnnen keineswegs die auch bei 
Saugern und dem Menschen noch recht mMchtige Fasermasse des tiefen Markes 
erschfipfen. Es ist deshalb zu erwarten, dafi noch weitere Verbindungen spMter 
hier nachgewiesen werden. 

Betrachten wir nun den feineren Bau des Mittelhirndaches etwas 
genauer. 

a) Der hintere VierhQgel. 

Im kaudalen VierhOgeldache erkennt man auf einem Schnitte zu- 
nachst einen machtigen rundlichen Kern und, wenn der Schnitt in be- 
stimmter Richtung angelegt ist, wie ihn Fig. 166 zeigt, dann sieht man, 
dafi in diesem Kern des kaudalen HUgels ein Teil der lateralen Schleife, 

dieTra ct us acusti co- 
tec tales enden. Sie 
splittern da , Held, 
K5lliker, S. Ramon y 
Cajal, zu aufierordent- 
lich feinen EndbQscheln 
auf. Viele von diesen 
Fasern teilen sich vor 
der Endigung und sen- 
den den neuen Teilast 
lateral , weiter frontal- 
wartS, wo er dann in dem 
kleinen Ganglion des 
Co rpusgenicu latum 
mediale endet. Bei 
Tieren mit besonders 
ausgebildetem akusti- 
schem Apparate , den 
Fig. 166. Walen, den M^usen 

Schriig von vorn oben nach hinten unten abfallender Frontalschnitt Z. B. , ISt Qiese ganze 

(Schnittrichtung in der Nebenfigur angegeben), enthait den grMten Faserun^ Und Sind diCSe 

Teil des Ursprunges der Mittelhirnschleife. Ffirbung mit HSma- r^ •, .1 • .. 

toxylinlack. Rechts obenlies statt .Br. anticum- Br. post! cum. Endkeme Viel machtlger 

als beim Menschen. D i e 
laterale Schleife endet also im Ganglion des hinteren 
Hiigels und. mit TeiUsten, aber auch mit direkten ZUgen 
im Corpus geniculatum mediale. Vergl. auch Fig. 157. 

Die Fasern zum Corpus geniculatum mediale treten seitlich an den 
Vierhttgeln frontalw^rts und heiflen Arm des hinteren Httgels. 
Doch machen sie nicht die ganze Dicke dieses Armes aus. Vielmehr 
treten aus der Rinde des Vorderhirnes, vornehmlich aus dem Schlafen- 
lappen, aber auch aus fast alien anderen Rindengebieten , Horsley 
und Be vor, Fasern durch den hinteren Arm in den Htigel ein. Sie 
splittern in seinem Kerne und in der diesen umgebenden grauen Sub- 
stanz auf. Der Kern des kaudalen HUgels ist lateral und medial von 
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anders gebauter grauer Substanz umgeben. Diese verbindet ihn, aber 
den Aqu^duktus hinwegziehend, mit dem anderseitigen Htigel (Fig. 167). 

Aus dem Grau entspringt das tiefe Mark. Die vielgestaltigen 
Zellen, welche den VierhQgel aufbauen, senden ihre Achsenzylinder 
ventral- und medialwarts bis an die Grenze des zentralen HOhlengraues, 
welches hier in dichter Masse den Aquaeductus umgibt. Dieses zentrale 
Grau wird dann in m^chtigen ZUgen von den Fasem des tiefen Markes 
iiberbrflckt und umzogen. 

Mitten in der grauen Rinde der Hagel enden von aufien her, wahr- 
scheinlich aus dem Arme des Htigels eindringend, zahlreiche Fasem, 
wohl zumeist Tractus cortico-tectales. Sie bilden auch einen feinen 
weifien Oberzug auf der Oberfiache des hinteren Vierhttgels. 

Fassen wir zusammen: 

DerkaudaleDachabschnitt 
des Mittelhirnes, die Cor- 
pora quadrigemina poste- 
riora, nimmt aus dem Akus- 
tikusendgebiete die Tractus 
acustico-tectales, einen Teil 
der. lateralen Schleife, i.n 
einem eigenen Kerne auf. 
Aufierdem nimmt er Bahnen 
aus der GroBhirnrinde auf. 
Die letzteren treten zu ihm 
durch den Arm des hinteren 
HOgels. Dieser Arm enthalt 
auch die aus dem Akustikus- 
endgebiete zu dem Genicu- 
latum mediale ziehendenFa- 
sern. AusdemDache stammt 
das tiefe Mark, Fasern, welche zum Rtickenmarke und zur 
Oblongata gelangen. 

b) Der vordere Vierhtigel. 

Im Bereiche der vorderen Vierhtigel ist das Mittelhirndach wesent- 
lich komplizierter gebaut. 

Dem Grau der Hauptmasse, welches sich ohne Grenze aus dem 
hinteren Htigel hierher fortsetzt, entstammen, wie dort, die Fasern des 
tiefen Markes. Nur viel reichlicher sind sie hier. Aber tiber dieses 
Grau legt sich ein anderer Abschnitt, der vorwiegend Endapparat des 
Tractus opticus ist. 

Ich mOchte Ihnen erst spater die Gesamtursprungsverhaltnisse des 
Sehnerv^n demonstrieren. Dann wird des aus dem Nerven stammenden 
Anteiles zum Mittelhirndach, der beim Menschen reduzierter ist als bei 
alien anderen Saugern, n^her zu gedenken sein. Zunachst will ich nur 
mitteilen, da6 innerhalb des vorderen Htigels sich Fasern aus dem Seh- 
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Fig. 167. 



Die Kerne und Verbindungen innerhalb des kau- 

dalen VierhOgeldaches. Halbschema nach S. R. 

y Cajal. 
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nerven finden und dafi in dem Grau, wo sie enden, zahlreiche Fasern 
aus der Rinde des Occipitallappens ebenfalls enden. Es treffen sich 
also hier die primaren und die sekundaren Sehbahnen. 

Bei den SMugern unterscheidet man gew5hnlich, von aufien nach 
innen gehend, folgende Schichten im vorderen Httgel: l.Oberflach- 
liches Mark und Grau — die eintretenden Optikusfasem — atro- 
phiert etwas nach Wegnahme eines Auges, und ist bei dem Maulwurf 
mit reduziertem Sehapparate (Ganser) besonders dttnn, und bei 
der Blindmaus, Spalax typhlus (Frankl-Hochwart), kaum nach- 
weisbar. Die weifien Fasern dieser Schicht — Stratum zonale — , welche 
woH alle aus dem Optikus stammen, sind bei dem Menschen und den 
Affen am kraftigsten entwickelt. Der Maus und der Fledermaus fehlen 
sie fast, vielleicht weil sie Nachttiere sind. 

2. Mittleres Grau, eine direkte Fortsetzung des oberflachlichen 
Grau. Am besten studiert bei den VOgeln (S. Ramon y Cajal, 
Gehuchten), enthalf es massenhafte Zellen, deren Achsenzylinder 
zum grOflten Teile hinab in die Schleifenschicht gelangt, deren Dendriten 
sich aber um die feinen Endpinsel verasteln, welche der Sehnerv in das 
oberflachliche Grau schickt. In und unter diesem liegt 3. das mittlere 
Mark. Es enthait Optikusfasem und die Zflge aus der Sehstrahlung 
zum Optikus, mufi aber noch mehr andere Zttge ftthren, denn es 
degeneriert nur unvollstandig nach Wegnahme der Rinde und ist auch 
bei Reptilien, die keinen oder nur einen sehr unbedeutenden Zuzug 
aus der Rinde besitzen, zum Teile nachweisbar. Auch ist diese Schicht 
bei der ganz blinden Spalax nicht viel faserarmer als bei der Maus. 
Nur sind da die Fasern auffallend fein. 

4. Das tiefe Grau und das tiefe Mark. Das Grau ist nur die 
Fortsetzung des VierhUgelgraues Qberhaupt. Das tiefe Mark enthalt 
die aus dem VierhQgel entspringenden und da einmtindenden Fasern 
der Schleifenschicht usw. Sie stammen aus dem tiefen und mittleren 
Grau und treten namentlich bei den Tieren mit schlecht ausgebildetem 
Sehapparate, die oben genannt wurden, ganz besonders hervor. 

Die VierhUgel sind ttbrigens so sehr von Fasemetzen durchzogen, 
dafi man nur bei besonders schOnen Farbungen diese Schichten, die 
meist mehr oder weniger verwaschen sind, wiederfindet. 

Der Arm des vorderen HQgels ftihrt diesem die Sehnerven- 
fasern und wohl auch einen direkten Zug aus dem Geniculatum late- 
rale — Stiel des Geniculatum laterale — zu. Aufierdem die 
Bahnen aus der Hirnrinde. 

Der vordere Vierhttgel nimmt also in seinen dorsalsten 
Schichten Optikusanteile und Bahnen aus dem Grofihirne 
auf, er en'tsendet aus seinen tieferen Schichten die Zttge 
des tiefenMarkes zurMedulla oblongata und dem Rticken- 
marke. 
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Der frontalste Abschnitt des Mittelhirndaches wird von einer mach- 
tigen markweifien Fasermasse gebiltiet, der 

Commissura posterior. (Fig. 171, 189.) 

Ihre Fasern gelangen dicht vor den VierhUgeln an die Oberflache. 
Sie treten da auf die gekreuzte Seite tiber. Doch Ziehen sie nur eine 
ganz kurze Strecke horizontal dahin; sie tauchen vielmehr bald in die 
Tiefe derMittelhirnhaube 
ein, in der sie dann kau- _^^^^ 

dalwarts weiterstreichen. 
Die Mehrzahl der be- 
treffenden Fasern zieht 
lateral und ventral vom 
dorsalen Langsbtindel in 
die Oblongata ; erst durch 
sie wird jenes BUndel 
zu einem starken. Ahn- 
liches haben Spitzka 
und Darkschewitsch 
gesehen. BeiallenWir- 
beltieren ist die hintere 
Kommissur eines der 
ersten BOndel, die sich 
mit Mark umgeben. 

Die Kommissur- 
fasem stammen zu ge- 
ringerem Teile aus einem 
Kern in der Tiefe deskau- 
dalen Thalamus (K51- 
1 i k er) , zu grdfierem je- 
denfalls aus dem „ge- 
meinsa men Kern. der 
Commissura poste- 
rior und des Fasci- 
culus longitudinalis 
dors a lis" im frontalen 
Mittelhirn. 

Die hintere Kom- 
missur geht mit ihrem 

frontalen Rande direkt in das Zwischenhirndach tiber, das hier die Aus- 
sttilpung der Epiphyse -- Glandula pinealis — macht (Fig. 169). Unter 
ihr erdffnet sich der Aquaeductus Sylvii in den dritten Ventrikel. 

Blutungen in die Ventrikel, Eiterdurchbriiche in dieselben Wten wahr- 
scheinlich durch Verstopfung des Aqudduktes. Wenigstens findet man ihn 
in alien solchen tddlich verlaufenden Fdllen verschlossen. 

Edinger, Nerv5se Zentralorgane. 7. Auflage. 16 




Fig. 168. 

Die Fasern aus und zu dem Vierhflgeldache. Halbschema. 
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Fig. 169 soil Ihnen nun eine Obersicht Qber das mitttere Ventrikel- 
system geben, nachdem Sie dasselbe von der Er5ffnung des Zentral- 
kanals in die Rautengrube bis zum Ventrikel zwischen den Thalamis 
kennen gelernt haben. 

In der frontalsten VierhQgelplatte, etwas dorsal von der Stelle, wo die 
Arme der Kommissur in sie eintauchen, finde ich bei SSugern eine undeutlich 
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Fig. 160. 

Die Oehirnteile vom Thalamus bis zum RQckenmark (der .Hirnstamm"). Die Commissura posterior 
von der Gl. pinealis bedeckt Dts Cerebellum gespalten und links abgetragen. 

umschriebene Kernansammlung, welche ich fur den Rest eines bei alien niederen 
Vertebraten sehr mlchtigen Kernes, des Nucleus praetectalis halte. Es ist 
mfiglich, dafl dieses Ganglion identisch ist mit dem, welches Kohnstamm 
als Nucleus intracommissuralis bezeichnet hat. Einen Verbindungszug 
zur Hirnbasis, wie er bei Fischen, Reptilien und V5geln besteht, habe ich auch 
bei der Fledermaus gefunden. (Fig. 195.) 

Die graue Substanz um den Aquaduct. Der Aquaeductus 
Sylvii ist auf seine ganze L^nge von dickem, zentralem Hohlengrau um- 
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geben. Dieses wird wiederum von den ZQgen der tiefen Markkommissur 
umfafit (Fig. 170). In diesem Grau liegen mehrere sehr wichtige Keme, 
die wir zun^chst an einem Frontalschnitt durch den vorderen Hflgel 
nach ihrer Lage kennen lernen wollen. 

In der Fig. 170 lege ich Ihnen eine Abbildung vor, die, nach Pra- 
paraten aus verschiedenen Entwickelungsperioden zusammenstellt, die 
allermeisten Bestandteile erkennen lafit, welche auf einem Schnitte dieht 
hinter den vorderen VierhQgeln sichtbar sind. 




Fig. 170. 

Scbnitt dicht hinter den vorderen Vierhtigeln, komponiert nach PrMparaten (aus verschiedenen 
Stadien der Markscheidenbildung. Hamatoxylinkupferlackraethode.] - Statt : Brach. corp. quadr. 

ant. lies: post. 



Sie wollen dieselben zu einer Repetition des heute Vorgetragenen 
benutzen. Das neu Mitzuteilende reiht sich dann leicht dem Be- 
kannten an. 

1. Fu6 des Hirnschenkels. Noch marklos; nach einem Pr^parate 
von einem vierw5chentlichen Kinde -ist die Pyramidenbahn eingezeichnet. 
Die medial von ihr liegenden Fasern stammen aus dem Lobus frontalis, 

16* 
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die lateral liegenden aus dem Lobus parietalis und temporalis. Ein 
Btindel verlaflt in dieser Gegend die Pyramide, und indem es den FuB 
umzieht, gelangt es, allerdings erst in kaudaler liegenden Ebenen, direkt 
als medialstes Bttndel in die Schleifenschicht und von da zu den Kernen 
der motorischen Hirnnerven, also ein etwas anderer Verlauf hier als S. 228. 

2. Das Stratum intermedium mit der Substantia nigra. Die zahl- 
rerchen, hier beim Neugeborenen sichtbaren Markfasem stammen aus 
dem Corpus striatum. Auch einige Fasern der ebendaher stammenden 
„Kammformation", welche die Fufibtindel umflicht, sind lateral schon 
sichtbar. 

3. Haube des Hirnschenkels. Ganz medial die Meynertsche 
Haubenkreuzung aus Fasern des tiefen Markes zum Tractus tecto-spi- 
nalis medialis bestehend, dessen Querschnitt sich eben hier anlegt. Die 
ventralsten, hier in Bogenrichtung gezeichneten Fasern, stellen die 
Kreuzung der Tractus rubrospinales dar, deren eines Querschnittbttndel 
rechts, dicht unter dem dicken roten Kerne sichtbar wird. 

Die Schleifenschicht umfaCt ventral und lateral die Haube. Ihre 
medialeren Fasern, das dicke, hier als Laqueus superior (alte Bezeich- 
nung, die noch oft gebraucht wird) bezeichnete Bttndel ist der Tractus 
bulbo-thalamicus, die lateraleren, hier im Bereich des vorderen HOgels 
bereits dUnneren Fasern, gehoren deii Tractus spino-bulbo-tectalis und 
anderen mit ihnen verlaufenden ZOgen an. Sie streben zur Schicht des 
tiefen Markes. Die Gegend dicht lateral vom roten Kern ist hier noch 
marklos, weil die Tractus cortico-tegmentales beim Neugeborenen noch 
nicht entwickelt sind. Dann folgen aber lateral einige BQndel, die der 
sekundaren Bahn aus den Quintuskernen angehoren und die Zellen 
des Ganglion mesencephali profundum laterale. 

Das dicke Markfeld dorsal von dem roten Kerne enthalt die aus 
dem Thalamus stammenden Tractus thalamo-spinales und den Tractus 
thalamo-olivaris. Alle diese Teile werden von den Fasern des tiefen 
Markes durchquert. 

4. Vierhtigel. Das Ganglion des vorderen Httgels ist sichtbar, in 
welches durch den Arm rechts die links besser sichtbaren Optikus- usw. 
Bahnen eindringen. Die Kommissur und Kreuzung des tiefen Markes, 
deren Ursprung links angedeutet ist, zu beachten. 

5. Das zentrale HOhlengrau um den Aquaduktus ist von einem 
sehr feinen Netz erfullt, in dem zahlreiche kleine Ganglienzellen liegen, 
Kern des zentralen Hdhlengraues. An seiner lateralen Grenze, 
dicht auf der Faserung des tiefen Markes, liegen die groBen Zellen, 
welche der Mittelhirnwurzel des Trigeminus Ursprung geben (s. Fig. 113). 
Eine Anzahl absteigender Wurzelfaserchen sind lateral von den Zellen 
quergetroffen. 

5. Im zentralen H5hlengrau unter den Vierhtigeln liegen seitlich 
vom Aquadukte und direkt unter ihm einige Kernansammlungen, 
welche unser besonderes Interesse beanspruchen. Auf unserem Schnitte 
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sind einige getroffen, welche den Okulomotoriuskernen angehdren. 
Aus ihnen sehen Sie die Wurzeln des dritten Nerven gekreuzt und 
ungekreuzt entspringen, die ganze Haube durchbohren und an der Hirn- 
basis zwischen den Hirnschenkeln austreten. 

Die Kerne der Augenmuskelnerven mtissen wir nun etwas 
naher studieren. Ich lege Ihnen in Fig. 171 eine Abbildung vor, wie 



Nucl. Comiss. post, et \ 
fasc. long. dors. I 

Fasc. long. dors. 

Kleinzell. Oculom.-Kern. 
iM. levator palpebrae. 

M. obliquus inferior. 
4M. rectus superior. 
M. rectus intemus. 
M. rectus inferior. 




Fig. 171. 

Die Gegend unter dem Aquacductus Sylvii von oben her gesehen. Schema. Lage der Kerne der 

Commissura posterior, des Oculomotorius und des Trochlearis. 

Die Lokallsation der Okulomotoriuskeme, z. T. nach Untersuchungen von Bernheimeran 

Affen. Siehe Text. 



sie entstehen k5nnte, wenn man etwa die durchsichtig gemachten Vier- 
httgel von oben her betrachtete. 

Zunachst findet sich ganz frontal eine langgezogene Kernplatte, 
welche von Darkschewitsch und von K511iker als Kern der 
Commissura posterior angesprochen worden ist. Es gibt far die 
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Sauger noch keinen sicheren Beweis, dafl dem so ist, aber bei den 
Reptilien erkenne ich sehr deutlich, daB aus einem ganz ebenda ge- 
lagerten Kerne in der Tat die Fasern der Kommissur und ein Teil der 
Fasern des dorsalen L^ngsbttndels entspringen. Die Fasem aus dem 
Kerne teilen sich in den medial ziehenden Ast zur Commissura posterior 
und in kaudaler ziehende Fasern, die sich lateral an das dorsale Langs- 
btindel anlegen. 

Einstweilen soil der Kern daher als Nucl. comm. posterior is 
bezeichnet werden. 

Kaudal von ihm findet man dann eine sehr m^chtige Ansammlung 
grofier multipolarer Ganglienzellen , die einen langgestreckten, etwa 
zigarrenfOrmigen Kern darstellt, welcher beiderseits von der Mittellinie 
dicht unter dem zentralen Grau des Aquaduktes liegt. Zwischen den 
beiden Komplexen liegt ein anderer, genau ebenso gebauter. Das sind 
die Ursprungskerne des Nervus oculomotorius, die beiden 
lateralen und der mediale Kern. An dem lateralen unterscheidet man 
zweckmaflig noch die dorsalen von den mehr ventraler liegenden Ab- 
schnitten. Jeder laterale Kern nimmt am kaudalen Ende noch etwas 
an Volum zu und diesem Telle entstammen die Fasern des Nervus 
trochlearis. Am frontalen Ende, da wo die beiden zugespitzten grofi- 
zelligen lateralen Kerne etwas voneinander weichen, liegt jederseits 
dicht an der Mittellinie noch ein kleiner, unregelmaflig gestalteter Kern, 
der auch manchmal in zwei Zellgruppen zerfallen kann. Dieser klein- 
zellige Lateralkern (a und b der Fig. 171) liegt in einem dichten 
Netze feinster Nervenfasern. Man hat Grund zur Annahme, dafi er 
einen Teil des Okulomotoriuskernes bildet. 

Aus den Okulomotoriuskernen entwickeln sich die Fasern des 
dritten Nerven. Sie durchbrechen, ventralwarts ziehend, die Haube des 
Hirnschenkels beiderseits von der Medianlinie und treten dann frei an 
der Hirnbasis aus. Auf fast alien Schnitten durch diese Region erkennt 
man, dafi sich zu diesen Wurzelfasern noch solche gesellen, welche 
dem gekreuzt liegenden Kerne entstammen und in sch5n geschwungenem 
Bogen unter d^m Aquadukte hindurch auf die andere Seite treten. 

Bekanntlich entstammen dem Nervus oculomotorius Fasern fiir die Muskeln 
aufien am Auge und ftir einen Teil der Binnenmuskeln desselben. Sie alle 
mtissen in den genannten Kernen vertreten sein. In der Tat kennen wir voU- 
standige Lahmungen der aufleren und inneren Augenmuskeln veranlaflt durch 
schwere Erkrankungen in alien Teilen des Okulomotoriuskernes. Es ist bisher 
noch nicht gelungen, beim Menschen so frische Faile isolierter Lahmung eines 
einzelnen Muskels zu untersuchen, dafi man etwa fiir jeden Augenmuskel eine 
Kemlokalisation im Gesamtkeme feststellen konnte. Bei Tieren aber, wo man 
frische ZerstOrung der einzelnen Muskelfasern in ihren RQckwirkungen auf die 
Zellen im Kerne studieren kann, weifi man seit den Untersuchungen von 
Gudden, dafl in der Tat eine Lokalisation besteht, auch dafi einzelne Muskeln 
vom Kerne der gekreuzten Seite her versorgt werden. 

Von den Ergebnissen, welche die Degenerationsversuche am Okulomo- 
toriuskern der Tiere gezeitigt haben, will ich Ihnen hier nur das mitteilen, was 
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uber den Kern beim Affen bekannt geworden ist, weil wir alien Grund zur 
Annahme haben, dafl beim Menschen identische Anordnungen getroffen werden. 
Die frontalsten Kerngruppen entsenden ihre Fasern zum gleichseitigen Levator 
palpebrae und Rectus superior. Aus den kaudalsten Teilen entspringen nur ge- 
kreuzte Fasern, namlich die fiir den Rectus inferior und fiir den Trochlearis. 
Alle Kerne, welche dazwischen liegen, senden Fasern in den gekreuzten 
und in den gleichseitigen Nerven. So erhait also'jeder Musculus obliquus 
inferior und jeder Musculus rectus internus Fasern aus dem rechten und dem 
linken groflzelligen Lateralkerne. Die Kerne fiir den Rectus internus treten 
beiderseits so nahe an den grofizelligen Mediankern heran, da6, zumal dieser 
mit ihnen ganz identisch gebaut i§t, es mir wahrscheinlich — aber durch das 
Experiment nicht bewiesen — ist, da6 die drei Gruppen eine EinHeit (fCir die 
Konvergenzbewegung) bilden. Bernheimer nimmt allerdings den grofizelligen 
Mediankern neben dem frontaler liegenden kleinzelligen fiir die Binnenmuskeln 
in'Anspruch. Es ist aber nicht recht einzusehen, was aus den m^chtigen 
Achsenzylindern dieser vielen groflen Zellen in den kleinen Binnenmuskeln 
werden soil. Fiir sie reichen die Fasern aus den kleinzelligen Kemen reich- 
lich aus. Es ist zwar noch nicht gelungen, an den kleinzelligen Kernen Ver- 
anderungen aufzufinden, wenn die Binnenmuskeln des Auges zerstOrt waren, 
und deshalb hat man diese vorderen kleinzelligen Kerne nicht als Iris- usw. 
zentren betrachten wollen. Aber wir wissen neuerdings (Marina), dafi die 
Binnenmuskulatur des Auges iiberhaupt zundchst von Zellen des Ciliarganglions 
versorgt wird. Der von diesem Ganglion ausgehende Nerv, resp. seine End- 
statten, wird also durch ZerstOrung der Muskeln im Auge gar nicht direkt affi- 
ziert. Handelt es sich doch hier nur um eine sekundare Bahn. 

Nach kritischer Wttrdigung des ganzen vorliegenden Materials glaube 
ich, dafl man sich die Versorgung des Auges mit Nerven in folgender 
Weise vorstellen kann: Die gesamten aufieren Augenmuskein 
werden direkt aus den Kernen des Okulomotorius, Trochlearis und Ab- 
duzens innerviert. Fiir die inneren Muskeln stammen die Fasern aus 
dem Ganglion ciliare und in ebendiesem Ganglion enden feine Okulo- 
motoriusfasern, welche vielleicht aus den kleinzelligen frontalen Kern- 
gruppen stammen. 

Die anatomische Grundlage fttr den von der Klinik postulierten 
direkten und gekreuzten Zusammenhang des Okulomotorius mit den 
Zentren des Optikus ist noch nicht sicher nachgewiesen. 

Diese ftir die Pupillarbewegung notwendige Bahn besteht jedenfalls: 
a) aus dem zufiihrenden Ast, im Optikus. Ein solcher zum Mittelhirn ist in 
den vorderen Vierhiigelarmen gegeben; b) aus dem Ast fiir den Sphinkter 
iridis. Von diesem wissen wir, dafi er im Okulomotorius veriSuft und es ist 
nur noch nicht absolut sicher, ob es sich um direkte Fasern aus dem Kerne 
zur Iris handelt, oder ob, wie oben als am wahrscheinlichsten angenommen 
wird, ein Okulomotoriusast zum Ganglion ciliare zieht und aus diesem Ganglion 
erst die Irisnerven entspringen. Neuerdings ist es Bernheimer gelungen, die 
Iris total dadurch zu lahmen, dafi er bei Affen den frontalsten Teil der Okulo- 
motoriuskernsMule anstach. 

Drittens mufi ein Mechanismus da sein, welcher die Reflexe zwischen 
beiden Bahnen, der zuleitenden und der ableitenden, vermittelt. Ein solcher 
Apparat ist noch zu finden. Fasernetze und ZQge, durch welche die Ver- 
bindung stattfinden kOnnte, sind in dieser Gegend mehrfach vorhanden. Das 
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beweisende Experiment oder die beweisende klinische Beobachtung mit nach- 
trSglich erhobenem Befunde steht noch aus. 

Es ist auch behauptet worden, dafl die Pupillarzentren an anderen Orten 
liegen - im Halsmark oder der Oblongata z. B. Dafi sie von daher beein- 
flufit werden kOnnen, dariiber lassen namentlich die Versuche von Bach keinen 
Zweifel. Majano hat die Vermutung ausgesprochen, dafi die Okulomotorius- 
fasern fiir die Pupillarinnervation aus dem lateralen Dache des vorderen Vier- 
hligels stammen, also etwa aus der Gegend, wo mittelst Brachium anticum die 
Optikusfasern enden. Von dort sollen direkte Bahnen gleichseitig und gekreuzt 
im tiefen Marke zu den Wurzelfasern des Nerven hinziehen, um sich ihnen 
anzuschliefien. Die bisher erbrachten Bewejse scheinen mir nicht ausreichend, 
aber es miifi zugestanden werden, daB die anatomischen Anordnungen sich 
wohl mit einer solchen Auffassung vereinen lassen, besser als mit irgendeiner 
anderen der vielen bisher vorgebrachten. 

Es ist noch nicht gelungen, die kortikalen Bahnen zu den 
Augenbewegungsnerven aufzufinden. Ich selbst und andere, wir 
haben Hundegehime untersucht, an denen — in meinen Fallen durch 
Hitzig selbst — das kortikale Zentrum zerstOrt war, durch dessen 
Reizung Augenbewegungen ausgelOst werden. Niemals ist es gegltickt, 
die von da ausgehenden und durch die Operation entarteten Fasem bis 
in den Kern selbst zu verfolgen. 

Der kaudalste Abschnitt der motorischen Kernsaule, welche den 
Okulomotorius entsendet, heifit (Kausch) Nucleus N. trochlearis. 
Die Trochlearisfasern steigen aber nicht wie die Okulomotoriusfasern 
durch die Haube ventralwarts; sie ziehen vielmehr gleich nach ihrem 
Ursprung ein Stlick in fast horizontaler Richtung kaudalwSrts, erheben 
sich erst dann und kreuzen sich schliefilich im Velum medullare anticum 
mit denjenigen der anderen Seite. So verlassen sie das Gehirn an der 
dorsal en Seite, dicht kaudal von den hinteren Vierhttgeln. Auf 
Fig. 127 und 154 sind Stttcke des Trochlearislaufes sichtbar. Auf Fig. 171 
ist der ganze Zug des Nerven nach Praparaten eingezeichnet. 

Wir besitzen bereits eine ungemein reiche Literatur tiber die Kerne der 
Augenmuskelnerven. Abgesehen von den aiteren experimentellen Arbeiten von 
Gudden liegen wesentlich Untersuchungen vor von: Perlia, Bernheimer, 
Siemering, Westphal, Bach, Schwabe, van Gehuchten, Bechterew, 
Schiff und Cassirer, Marina, Majano. Auf diese mufl ich fiir zahlreiche 
im Texte nicht erwShnte Details verweisen. 

Ventral von den Augenmuskelkernen, mit ihnen aber durch zahl- 
reiche Fasern in innigem Konnexe, liegt 

das dorsale Langsbttndel. 

Es ist ein langer, aus verschiedenen Qualitaten zusammengesetzter 
Faserzug, den Sie schon von den Vorderstrangen des RUckenmarkes 
an durch die ganze Oblongata und Brttcke immer an gleicher Stelle, 
dicht unter dem zentralen Grau beiderseits von der Mittellinie ge- 
sehen haben. Dieser Zug ist aus den mannigfachsten Faser- 
kategorien zusammengesetzt. Es mufl ein sehr wichtiges BUndel 
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sein, zum Grundapparate des ganzen Mechanismus geh5ren, denn es 
ist von den Neunaugen an bis hinauf zum Menschen immer an gleicher 
Stelle vorhanden. Niemals, einerlei, wo es unterbrochen wird, dege- 
neriert es auf die ganze Lange seines Verlaufes uncf niemals in alien 
Faserarten. Durch S. Ramon y Cajal, durch Held und Kdlliker 
wissen wir, dafl es auf seinem langen Verlaufe, der ja vom frontalsten 
Mittelhirn bis in die Vorderstrange des RUckenmarkes reicht, sWndig 
Kollateralen an die umgebenden 
Gebilde, speziell an die Nerven- 
kerne am Rautengrubenboden ab- 
gibt. Wir wissen, dafi in diesem 
wichtigen Faserzuge Btindel vor- 
handen sind, die aufsteigend de- 
generieren, also aus tiefen Ebenen 
stammen und absteigend ent- 
artende. Die ersteren sind Ihnen 
schon bekannt. Es sind die von 
S. Ramon y Cajal entdeckten 
FaserzUge aus den Deitersschen 
Kemen. Sie enden hochstwahr- 
scheinlich alle in den Kernen des 
Abducens, Trochlearis und Oku- 
lomotorius. DieserTractus ves- 
tibulo-nuclearis setzt also 
die Zentren, welche ftir un- 
sereK6rperstellung und ftir 
unsere Raumorientierung 
so wichtig sind, unterein- 
ander in Beziehung. Durch 
absteigende Teil^ste erreicht er 
auch das Rtickenmark, zu dem 
aufierdem noch (s. S. 174) der 
Tractus vestibulo-spinalis hinab- 
steigt. Siehe auch das Schema 
Fig. 172. 

Der gr56te Teil des dorsalen 
L^ngsbtindels stammt aber aus 

frontalen Ebenen. Zunachst sind es Fasern — wahrscheinlich , dafUr 
sprechen meine und S. RamonyCajals Untersuchungen an niederen 
Vertebraten, Teilaste — , aus dem Kern der Commissura posterior. 
Sie nehmen den lateralsten Abschnitt ein. 

Medial und ventral von diesen sammeln sich, aus der Tiefe des 
Zwischenhirns stammend, feine Btindelchen, ventral vom vorderen Oku- 
lomotoriuskeme. Kaudal wird das Areal, welches sie einnehmen, immer 
gr56er. Es treten nSmlich zu ihnen noch eine Menge Fasern aus oder 




Fig. 172. 



Die bisher bekannten Anteile des dorsalen LSngs- 
bQndels. Schema. 
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in dem Kerne des Okulomotorius selbst. Hier sind wohl Bahnen 
gegeben, welche das Zusammenarbeiten des Okulomotorius 
mit dem Abduzens vermitteln. 

Da auf der ganzen L^nge des Verlaufes dieses Blindels, wie man 
an Embryonen aus dem 6. — 7. Monat, wo nur wenig andere Fasern 
markhaltig sind, gut sieht, Fasern aus ihm zu den Nervenkemen ab- 
gehen, da auch sein unteres Ende viel weiter hinabragt, als der Ab- 
duzenskern, so ist es wahrscheinlich , daB das hintere L^ngsbttndel 
aufler-den Verbindungen der Augenmuskelnerven untereinander auch 
noch ZUge far andere Hirnnerven enthalt. 

Das hintere Langsbttndel entsendet seine frontalsten Fasern viel 
weiter nach vorn als bis zum Okulomotorius. Man sieht, dafi im zen- 

tralen HOhlengrau, 
dicht vor der Stelle, 
wo der Aquadukt be- 
ginnt, eine Ansamm- 
lung gr5fierer Gang- 
lienzellen liegt — Nu- 
cleus fasciculi Ion- 
git, dors. Fig. 172 u. 
187 — , aus dem eine 
Anzahl solcher Fasern 
stammen. Bei alien 
Tieren ist dieser Kern 
nachweisbar. Er liegt in 
Schnittebenen bei Sau- 
gern, die ventral in die 
hintersten Abschnitte 
des Corpus mamillare 
fallen. 

SieseheninFig. 174 

einen Schnitt durch die 

vorderen Vierhtigel, 

dicht an der hinteren Kommissur von einem im 9. FOtalmonat geborenen 

Kinde. A 1 1 e zu dieser Zeit markhaltigen Fasern sind durch Hamatox- 

ylin geschwarzt. 

An den eingeschriebenen Bezeichnungen orientieren Sie sich leicht. 
Das kleine Btindel im Kreis stehender Querschnitte, das zwischen beiden 
roten Kernen liegt und mit b bezeichnet ist, stammt aus dem Ganglion 
habenulae thalami und zieht von dort nach rUckwarts zu einem kleinen, 
zwischen den Hirnschenkeln liegenden Ganglion, dem Ganglion inter- 
pedunculare. Dort kreuzt es sich vor seinem Eintritt in das 
Ganglion mit dem analogen Btindel der anderen Seite. Es ist der 
Tractus habenulo-peduncularis. Sein Verlauf wird am besten aus 
Fig. 182 klar. 





Fig. 173. 

Lingsschnitt durch die VierhOgelgegend eines menschlichen F6tus 

von 28 Wochen ; nahe der Medianlinie. Die Aufienwand des Aqui- 

duktus zutn Teil getroffen. Endigung des Okulomotoriuskernteiles 

des hinteren Ungsbtindels. 
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Die Beschreibung der Fasern und Kerne im Mittelhirne, welche ich 
Ihnen hier gegeben, ware unvollst^ndig, wenn ich nicht zum Schlusse 
mitteilte, dafi eigentlich alle Bestandteile der Haube unterein- 
ander durch Faserkollateralen in Beziehung stehen. Aus der 
Substantia nigra treten solche dorsal in die Schleifenschicht. Aus der 
medialen Schleife treten welche nach den roten Kernen, aus den Binde- 
armen Fasern in die Schleifenschicht. Die alles durchquerenden ZUge 
des tiefen Markes treten ebenso zu ihren Nachbarorganen in Beziehung. 

Auch kennen wir von der Anordnung des seitlich von den roten 
Kernen liegenden Feldes, der Gegend, in welcher der Tractus thalamo- 
olivaris liegt, noch sehr wenig. Wahrscheinlich gelangt das meiste, 
was dort zu sehen ist, in den Thalamus. So hat es schon Meynert 
angenommen. Neuere 

Untersuchungen 
haben ihn nur besta- 
tigt. Aufler dem er- 
wahnten Zug zu den 
Oliven kOnnen hier 
herauf die Tractus 
spino-thalamici und 
die sekundare Trige- 
minusbahn, die eben- 
falls im ventralen Tha- 
lamus endet, verfolgt 
werden. Wahrschein- 
lich liegen auch in der 
Gegend dicht lateral 
vom Nucleus ruber 
noch Tractus thalamo- 
spinales. 

Sie sehen, im Mit- 
telhirn ist zweifellos ein 

mdchtiger Apparat gegeben, der Erregungen aus fast alien Teilen des Zen- 
tralapparates zusammenordnen, umordnen kann. Dieser Apparat mufi ebenso 
wie der Eigenapparat des RUckenmarkes und der Oblongata zu den Grund- 
mechanismen des Nervensystemes gehdren, denn er wiederholt sich mit nur 
geringfiigigen Anderungen durch die game Vertebratenreihe. Innerhalb der 
Sdugerreihe kann er, abgesehen von der gelegentlich enormen Ausbildung 
der Tractus acustico-tectales und der Defekte bei blinden Tieren als Uberall 
gleich angesehen werden. 

Es ist nun sehr auff attend und ein guter Beweis dafUr, wie schlecht 
wir noch beobachten, dafi bisher keine Symptome gefunden ^worden sind, 
welche speziell durch Zerstdrung des mdchtigen Vierhtigeldaches mit der 
Faserung des tiefen Markes entstehen, fUr eine solche Zerstdrung charakte- 
ristisch sind, Wir kdnnen nur aus den anatomischen Anordnungen — 
Endigung der sekunddren Akustikusbahn im hinteren Htigel usw, - einiges 
erschliefien. Die beweisende Beobachtung fehlt noch durchaus. Auch die 
Versuche an Nichtsdugern , welche zumeist Mittelhimdach und Mittelhirn- 




Frontalschnitt durch die vorderen Vierhflgel einer Fnicht aus dem 

neunten Monat. o. S. Tractus bulbo-thalamicus u. S. Tractus, 

bulbo-tectalis. 
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faserung nicht geniigend auseinander halten, haben bisher sehr wenig Charak- 
teristisches ergeben. 

Die Diagnose einer Erkrankung im Mittelhirn ist dadurch er- 
leichtert, dafi hier die zentralen motorischen und sensiblen Bahnen relativ 
nahe den Augenbewegungskernen und dent Apparat fiir die Pupilleninner- 
vation liegen. 

Herde im Bereiche der tjirnschenkel treffen die motorische Faserung ftir 
die gegenilberliegende KOrperhdlfte inklusive der gekreuzten Kopfhdlfte. Auch 
sensorische und vasotnotorische Stdrungen kdnnen eintreten. Meist aber wird 
nicht nur die Extremitatenmuskulatur und einer oder mehrere Hirnnerven 
geldhmt, sondern es treten auch StOrungen im Okulomotorius der erkrankten 
Seite auf. Wenn gleichzeitig ein Okulomotorius und die ihm gekreuzte KOrper- 
hdlfte geldhmt werden, darf man an einen Herd unter den Vierhiigeln denken, 
Solche Kranke kdnnen die Glieder einer Seite nicht oder nur teilweise bewegen, 
das obere Lid hdngt herab, die Pupille ist e/weitert, der Augapfel durch den 




Fig. 176. 

Einige supponierte Hcrde im Gebiete des frontalen Mittelhirnes. 



M. rectus externus nach aufien rotiert. Durch einen Tumor an der Him- 
basis kdnnten, wie ein Blick auf Fig. 206 zeigt, die gieichen Symptome ein- 
mal erzeugt werden; es ist deshalb wichtig filr die Diagnose, wenn Augen- 
und Extremitdtenldhmung gleichzeitig auftreten, was im letzterwdhnten Faiie 
nur durch eine ganz besondere Kombination der Verhdltnisse vorkommen 
dUrfte. Wenn Andsthesie auftritt, ist sie ebenfalls nur auf der der Er- 
krankung entgegengesetzten Seite vorhanden. Die sensiblen Fasern verlaufen 
wahrscheinlich zum gr6fiten Telle in der Schleife. 

Reicht ein Krankheitsherd welter dorsal und trlfft die Corpora quadri- 
gemlna selbst, so tritt aufier der, wie ein Blick auf unsere Querschnitte zeigt, 
fast selbstverstdndllchen einseitigen oder doppelseitigen Okulomotoriusstdrung 
bei Erkrankung dcs vorderen Vierhiigels Sehschwdche ein ; zuweilen 1st oph- 
thalmoskopisch gar nichts Abnormes dabei nachzuweisen. Bei Tumoren kann 
natUrlich, wie bei Tumoren an anderen Stellen des Gehirnes, Stauungspapille, 
Sehnervenatrophie usw. eintreten, Meist ist die Pupille ganz reaktionslos, 
Welche Symptome den Erkrankungen der hinteren VierhUgel zukommen, wissen 
wir nicht. Man hat Gleichgewichts- und Koordinationsstdrungen dabei ein- 
treten sehen. Wahrscheinlich kommen auch Geh6rst6rungen vor. 
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Am leichtesten wird der Verdacht auf Vierhagelerkrankung rege, wenn 
beide Okulomotorii geldhmt sind and periphere Ursachen (an der Hirnbasis) 
sich ausschliefien lassen, oder wenn nur ein Teil eines Okulomotorius (z. B, 
nur die Fasern zu den inneren Augenmuskeln) geschddigt isL Bel Affektion 
des peripheren Stammes ist das kaum mdglich, solche Ldhmungen sind fast 
immer nuklearer Natur. 

Zu erwarten ware noch, dafi durch gelegentliche Beteiligung der Klein- 
hirnfaserung Zwangsstellungen und dergl. auftreten, Slcher sind - wahr- 
schelnllch durch Beteiligung des tlefen Markes — ataktlsche Stdrungen be- 
obachtet, welche bei alien Bewegungen vorkommen. Sle beelnflufiten aber 
nlcht, wle dlejenlgen nach Klelnhlrnherden, die Gesamtstatlstlk, stdrten Gang 
und Haltung nlcht wesentlich. 

Einige Beispiele werden das erldutern. 

Durch den Herd 2 der Flgur 175 wird wesentlich Hemlanopsle erzeugt 
werden, well die Hauptendstdtte des llnken Traktus zerstdrt wurde. 

Der Herd 3 erzeugt, nach elner Beobachtung von Monakow, Stdrungen 
der Puplllenreaktlon auf Llcht, well er die wohl Im vorderen Arm llegende 
Bahn aus dem Optlkus zu dem Puplllarzentrum zerstdrt. 

Durch den Herd 4 wird wegen der Schlelfenaffektlon elne wesentllche 
GeftihlsstOrung auf der gekreuzten und durch Affektion der Okulomotorius- 
wurzeln elne Ldhmung elhlger auf der glelchen Selte llegender Augenmuskeln 
entstehen. Ganz dasselbe, aber mlt Beelntrdchtlgung der Motllltdt, wird der 
Herd 5 erzeugen. 

Gekreuzte motorlsche und sensorlsche StOrung ohnc oder mlt gerlnger 
Beteiligung des Augenbewegungsapparates erzeugt der Herd 6. 

Eln Patient mlt Herd 7, elner nlcht seltenen Affektion durch Tumoren, 
wird dadurch auf fallen, dafi neben elner elnseltlgen oder doppelseltlgen 
Okulomotorlusldhmung mlt kompleter Erwelterung der Puplllen elne Amblyopic 
auftrltt, fur welche der Splegelbefund kelne Erkldrung glbt. 

Die Herde Nr. 1 und 8 fallen In die Stabkranzfasernng, die wlr noch 
nlcht ndher studlert haben. Es handelt .slch Im wesentllchen um Bahnen, 
die den Anschlufi senslbler Im Thalamus endender Zlige an die Hirnrlnde 
vermltteln, Ihre Erkrankung macht, je nach dtr spezlellen Art, Andstheslen 
oder auch zentrale nach aufien projlzlerte Schmerzen. Bel 8 kann es auch 
zu SeHst6rung neben der Gefahlsstdrung kommen. 



Sechzehnte Vorlesung. 

Das Zwischenhirn. Sein Dach, seine Basis, der Sehnervenursprung. 

M. H. ! Ausgehend von den peripheren Nerven sind wir liber den 
Eigen- und den Leitungsapparat des Rtickenmarkes , der Oblongata 
und der Brttcke, auch des Mittelhirnes nun frontal bis dahin gelangt, 
wo mit den Sehnerven die letzten echt peripheren Nerven in das Gehirn 
eindringen. In dieser HOhe, in den Gegenden dicht vor den Vierhttgeln 
enden auch die allermeisten Leitungsbahnen , welchen wir bisher be- 
gegnet sind. Ein ganz neuer Apparat tritt auf, der nur indirekt 
mit dem bisher beschriebenen in Verbindung steht, ein Apparat, der 
nicht mehr zu den Grundmechanismen des Gehirnes geh5rend, bei den 
verschiedenen Tierarten recht verschieden ausgebildet ist. Dieser 
Apparat ist der Thalamus und die ventro-kaudal von ihm gelegenen 
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kleineren Kerne, welche man als Metathalamus und Hypothalamus 
zusammenfasst. Hier enden die sekundaren sensiblen Bahnen 
alle, hier entspringen die dUnnen Zttge zum motorischen 
Apparat des Rackenmarkes und andere noch unbekannter Be- 
deutung. Neue machtige Ganglien treten auf, in welchen 
alle Zttge aus dem Corpus striatum und aus der GroBhirn- 
rinde enden. Alle auch senden Zttge hinaus in die Rinde. 
Sie sind in ihrer Ausbildung durchaus abhangig von der Ausdehnung 
der Rinde, atrophieren auch wenn diese zerstdrt wird. Bei den Fischen 




Fig. 176. 

Sagittaischnitt durch das Zwischenhirn und die hinter itim liegenden GebUde, genau in der Mittel- 
linie. Die Verlaufsrichtung einer Anzahl von Fasern aus dem Fu8e zur Rinde ist durch Linien 

angedeutet. 



ohne Grofihirnrinde und bei den Amphibien mit ganz kleiner Rinde 
fehlen die meisten der Ganglien, welche den Thalamus zusammensetzen 
Oder sie sind nur in Spuren vorhanden. Es hat sich offenbar wahrend 
der Stammesentwicklung aus einem unbedeutenden, dem bisher be- 
schriebenen Eigenapparat vorgebauten Mechanismus durch das Auf- 
treten der Grofihirnrinde und ihrer Strahlung ein ganz neuer Apparat 
ausgebildet. 

Die Thalamusganglien sind zumeist beim Menschen und den Affen 
mehr ausgebildet als bei denkleinen Saugern mitkleinem Grofihimmantel. 
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Schon Figur 39 hat Ihnen gezeigt, wie der Thalamus mitten in die 
machtige Markfasermasse des Groflhirnes eingebettet ist. Fig. 176 soil 
dasselbe und die Beziehung zu dieser Markmasse, sowie zu den Vier- 
hflgeln in das Gedachtnis zurUckrufen. Die ganze Faserung des Hirn- 
schenkelfufies tritt, wie sie zeigt, an der Hirnbasis in das GroBhirn ein. 
Sie zerspaltet sich in ihm zu nach verschiedenen Richtungen gehenden 
ZQgen. Auf dieser Faserung ruht der machtige, etwas eif5rmige K5rper 
des Thalamus. Nahe dem Eintritt in das Gehirn, also an der Basis, 
legen sich zwischen Thalamus und Fufifaserung die Ganglien des Meta- 
und Hypothalamus, weiter frontal zieht die Fufifaserung direkt aufien 
an den Thalamusganglien vorbei, ihren Endstatten zu. Ihre Gesamt- 
masse wird hier Capsula interna genannt, weil sie den Thalamus ge- 
wissermafien einkapselt. 




Obhngata 



Fig. 177. 

Sagittalschnitt durch dasXGehirn eines fast reifen Marderembryo. Man verfolge die dick 
gezeichnete Umgrenzung der Mittelhirnhdhle. 

Die machtige Masse der Thalamusganglien bildet die Seitenteile 
des Zwischenhirns. Seine HOhle, der Ventriculus tertius ist dorsal und 
ventral nur durch dttnne Membranen von der Schadelh5hle geschieden. 
Betrachten wir zunachst die dorsale Abgrenzung, die 

Deckplatte des Zwischenhirns. (Fig. 178.) 

Direkt an die Kommissurenplatte des Mittelhirnes schliefit sich die 
Epiphysis an. Ihre frontale Wand geht dann in die dtinne Epithelplatte 
des Plexus choroides ventriculi tertii Ober und diese endet nach mannig- 
fachen, ventrikelwarts gerichteten, zottenf5rmigen Aussttilpungen in der 
Mittellinie an der Lamina terminalis. An den Seitenteilen aber sttilpt 
sich die Deckplatte durch das Foramen Monroi neben der Lamina ter- 
minalis zum Plexus chorioides far die Seitenventrikel des Vorderhirnes 
aus. Fig. 177 zeigt das gut. An diesem seitlich gelegten Sagittal- 
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schnitte erkennen Sie auch, wenn Sie von der Stelle, wo Cornu Ammo- 
nis steht, her, die Kontur des Plexus verfolgen, dafi er sich schliefilich 
wieder kaudal wendet, einen Fortsatz bis in die Nahe des Mittelhim- 
daches, dicht Uber die Epiphysengegend sendet und schliefilich etwa 
in der Mitte der Thalamuslange, bei x der Fig. 177, in dessen ventri- 
kularen Epitheltiberzug ausl^uft. Dies zu berUcksichtigen ist deshalb 
wichtig, weil nur so sich ergibt, dafi der kaudale Thalamus- 
abschnitt ganz wie das Mittel- und Kleinhirn extraventri- 
kular liegt. Wahrscheinlich ist das ftir den Ablauf mancher endocra- 
nialer Eiterungen wichtig. 

Die kaudalen % des Thalamus liegen also extraventrikular im 
strengeren Sinne, wenigstens in ihrem dorsalen Abschnitt. Aber sie sind 
eben hier von dem erwahnten Plexus von oben her zugedeckt. Diese 
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Fig. 178. 

Dasselbe, ganz medial. 

Verhaltnisse lassen sich am erwachsenen Menschen nicht mehr leicht 
nachweisen, weil da allerhandVerklebungen der vielgefaltetenMembranen 
eingetreten sind, aber.bei FGten sieht man ganz deutlich, dafi dem so ist. 

Vorn geht die Decke des Zwischenhirnes direkt in die schmale 
Schlufiplatte Uber, welche die ZwischenhirnhOhle gegen den Sch^del- 
raum abschliefit. In der Schlufiplatte liegen seitlich die GewOlbepfeiler, 
Fornixsaulen (Fig. 35). Sie wird durchquert von den Fasern der Commis- 
sura anterior ventral und von denjenigen des Balkens dorsal. Beider- 
seits von ihr ftihrt das Foramen Monroi (Fig. 35) in die Seitenventrikel 
der Hemispharen. 

Die Glandula pinealis (Zirbel), Epiphysis. 

Sie wissen, dafi die Epiphyse sich ganz aus einer Ausstttlpung des 
epithelialen Hirndaches aufbaut. Diese wird schon frtth von einwuchem- 
dem BindegeweUe mit Gefafien umgeben und bald mehrfach aus- und 
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umgesttilpt. Das erwachsene Tier zeigt, dafi abgesehen von diesem 
Bindegewebe, im wesentlichen Neurogliazellen mit massenhaften, sie 
Ober- und durchquerenden Fortsatzen die Hauptmasse der Epiphyse 
bilden. Es ist nicht wahrscheinlich, dafi alle Zellen der Glia angehoren; 
vielfach sieht man solche von durchaus epithelartigem Charakter, mit 
Kernen, die heller und gr5fier als die der Gliazellen sind, auch ganz 
andere K5rnung zeigen. Am genauesten hat Dimitrova bei den ver- 
schiedensten Saugern diese Zellen untersucht. In ihrem Inneren finden 
sich, abgesehen von dem nur bei erwachsenen Tieren regelmafiigen 
Pigment, immer eigentUmliche glasige, kugelige Gebilde, die sehr an 
ahnliche Dinge in sezernierendem Epithel erinnern. Nicht selten findet 
man auch epithelausgekleidete enge Hohlraume, offenbar die Reste des 
embryonalen Sackes. Nicolas hat beim Kalb und Ochs einzelne 
Muskelfasem mitten in der Epiphyse gefunden und auch Dimitrova 
hat diese gesehen. Bei keinem anderen Tiere, auch beim Menschen 
nicht, sind sie bisher gefunden worden. 

Irgendeine Funktion ist nicht bekannt* und auch aus dem Baue 
des Organes zunachst nicht zu erschliefien. Gelegentlich werden da 
Oder dort auch einige Nervenfadchen gefunden, die mir den Eindruck 
machen, als handele es sich um aberierende Fasern aus der Kommis- 
surenplatte kaudal von der Zirbel. Hier liegt, dicht vor der Commissura 
posterior, noch eine feine, immer vorhandene und schon bei den nie- 
dersten Vertebraten nachweisbare Kommissur, die Commissura habe- 
nularis. Sie entstammt aber nicht der Zirbel, sondern zwei langen 
Faserstrangen, die von der Hirnbasis herkommend, vom am Thalamus 
emporsteigen, um dann langs seiner medialen Kante rtickwarts zu einem 
dicht vor der Zirbel gelegenen Ganglion, dem Ganglion habenulae, zu 
treten. Diese Taenia thalami, deren Zusammensetzung wir spater 
kennen 4ernen werden, sendet aber das Ganglion habenulae hinaus 
kaudalwarts die Fasern der Kommissur. Ihr VerlaufstUck zwischen 
Ganglion habenulae und Zirbel wird als Pendunculus conarii 
(Fig. 35) bezeichnet. 

Der Kreuzungszug aus dem Taeniae, ist Fig. 181 sehr deutlich im 
Querschnitt. Dort ist auch zu sehen, wie der beim Menschen fast 
massive Zirbelk5rper noch beim Kaninchen als Ausstttlpung des Vorder- 
hirndaches erscheint und in den Plexus chorioides ttbergeht. 

Die Zirbel enthalt aufier den Schlauchen und reichlichen Gefaflen 
noch den Hirnsand, kleine Konkremente von geschichtetem Bau, die 
aus Kalksalzen und geringer organischer Grundlage bestehen. 

Ober die Lage der Glandula pinealis am hinteren Thalamusende, 
?wischen den Vierhtigeln, orientieren Sie Fig. 35, 163, — . 

Verfolgen wir nun auf Fig. 178 die Schluflplatte weiter, so sehen 
wir, dafi sie sich an der Hirnbasis wieder kaudal wendet. So bildet sie 
den Boden des Zwischenhirnes. 

Eine kleine, ganz frontale Aussackung, der Recessus praeopticus 

Edinger, Nervdse Zentralorgane. 7. Auflage. 17 
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ftthrt tiber zu einer Verdickung, dem Chiasma nervi optici, in welcher 
mehrere kleine Kreuzungen und unter- welcher eine sehr mathtige, das 
Chiasma der Sehnerven, liegt. Dann senkt sich die ganze graue Masse 
des Zwischenhirnbodens alslnfundibulum trichterfCrmig ventralwarts. 
Die Hervorragung, welche dadurch am Hirnboden entsteht, ist das 
Tuber cinereum. Seine aufierste, etwas verdickte Spitze liegt fest 
eingebettet in das Gewebe der 

Hypophysis (Fig. 178). 

Die gebriuchiiche anatomische Nomenklatur fafit die ganz verschiedenen 
Teile des basalen Himanhanges als Hypophysis zusammen, ein Namen, der 
eigentlich nur dem epithelialen Anteil zukommen sollte. Deshalb unterscheidet 
sie mehrere Lappen ; den infundibularen Hirnfortsatz nennt sie hinteren, den 
drtisigen Abschnitt aus dem Pharynxepithel den vorderen Lappen; zu diesen 
kSme dann noch ein dritter Abschnitt zwischen beiden, mit breiten Epithel- 
schlMuchen. 

Die Hypophysis ist ein aus Epithelschlauchen gebildeter Knauel, 

welcher fest mit dem Lobus in- 

fundibuli verwachsen ist und, 

wie Sie wissen, aus der Rachen- 

schleimhaut stammt. Neuere 

^'F-'^^^^^^^/'^w^^^"'^^ Untersuchungen (Flesch, Do- 

/»arxinimiirt/ jXjy^^^i^^ stojewsky) liefien in ihm 

Part eat, .> .^K^ "^^^^^^ zwcierlei Zellen, kleinere helle 

v_^ V und gr5flere, k5rnig-trlibe, er- 

crauium kenueu. Da bekanntlich ganz 

p, --« ahnliche Elemente in mehreren 

rig. 179. , , . r^ 

SagitUlschnitt durch den Himboden und die Hypo- SChr akt.VCtl DrQSCn VOrkommCn, 

physis vom viermonatlichen menschlichen Embryo. SO Wird eS WahrSCheiuHch, dafi 

Kombiniert aus drei aufeinander folgenden Schnitten. ^^^j^ j j^ HypophysiS nOCh irgeud- 

eine physiologische Funktion er- 
fttllt. Eben darauf weist auch ihre in mehreren Fallen von Myx5dem 
bisher nachgewiesene GrOfienzunahme hin. Zwischen dem pharyn- 
gealen und dem zerebralen Hypophysislappen findet man noch eine 
Anzahl weiterer epithelbedeckter Schiauche, deren Hohlraum, soweit 
ich bisher sehen kann, weder mit dem einen, noch anderen Hypophysis- 
teil zusammenhangt. 

Die neueren physiologischen Untersuchungen lassen es als wahrscheinlich 
erscheinen, dafi dem Hypophysensekret eine den Blutdruck erh5hende 
Eigenschaft zukommt. Ein Ausftihrungsgang — in die Schadelh(3hle — 
wurde von Be la Ha Her behauptet, aber niemals wiedergefunden. Meine 
eigenen, speziell darauf gerichten Untersuchungen liefien erkennen, wie leicht 
gerade hier Trugbilder entstehen kOnnen, wenn etwa EpithelschlSuche schrSg 
angeschnitten werden. Es ist viel wahrscheinlicher, dafi die Zellen ihr Sekret 
direkt nach aufien in Lakunen zwischen ihnen und dem gefafitragenden Binde- 
gewebe ergieflen. Es ist mir zweimal gelungen, durch Anstechen 
des Hirnanhanges ein solches Lakunensystem mit Berlinerblau 
zu fallen. 
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Kaudal von der Hypophysis wendet sich der Zwischenhirnboden 
wieder dorsal. Hier liegen in ihm zwei kleine Gangliengruppen , die 
Corpora mamillaria, und schliefilich gewinnt er als dtinne, graue Platte, 
Substantia perforata posterior, wieder den Anschlufi an die Mittelhirn- 
basis. Diese letztere ragt dick in den dritten Ventrikel hinein und wird ' 
Haubenwulst genannt. 




Fig. 180. 

Die Hirnbasis des Menschen. 



Der Trichterboden zeigt, Retzius, noch beim Menschen mehrere nicht 
ganz konstante seitliche Von-agungen, in denen kleine Gangliengruppen, die 
spater zu beschreiben sind, liegen. Bei den niederen Vertebraten, besonders 
bei den im Wasser lebenden gibt es hier ganz enorme Aussttilpungen, SMcke 
von dem Charakter wie ein Plexus chorioides, mit reicher Blutversorgung. Auch 
von diesem Saccus vasculosus erhait sich gelegentlich eine Andeutung nach 
Retzius dicht hinter dem Infundibulum. 

17* 
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Die Corpora mamillaria 
sind zwei dicht nebeneinanderliegende, beim Menschen und den Pri- 
maten kleine, bei alien Riechs^ugetieren kr^ftig ausgebildete Halb- 
• kugeln, die vorn in dem Dreieck liegen, welches die Hirnschenkel 
zwischen sich lassen. (S. Fig. 180.) Sie sind in ihren Faserbeziehungen 
ziemlich gut bekannt, in ihrer Bedeutung noch v511ig unklar. 

Seit G u d d ens Untersuchungen unterscheidet man an ihnen mehrere 
Kerne. Bin medialer Kern mit etwas differenter dorsaler und ventraler 
Abteilung und ein seitlicher Kern sind immer deutlich. 

In beiden Ganglien enden Faserbtindel und entspringen andere. 
Vergleichen Sie zunachst, urn eine Formanschauung zu gewinnen, 
Fig. 181, auf welcher ein Sagittalschnitt durch das ganze Corpus 
mamillare mit alien Faserbeziehungen gegeben ist. 

Zunachst Ziehen aus dem Marke des Ammonshornes im GroBhirne 
und aus dem Marke der dicht tiber dem Balken liegenden GroBhim- 
windung hierher die Crura fornicis herab. Die Fornixschenkel ver- 
halten sich bei verschiedenen Tieren — nur da hat man ihr Verhalten 
experimentell studieren kOnnen — ziemlich verschieden. Jedenfalls 
endet ein Teil ihrer Fasern in dem medialen Ganglion. Dieses atro- 
phiert nach ZerstCrung des Ammonshornes oder der Fornixsaule; ein 
anderer aber tritt gar nicht in das Ganglion ein, sondern kreuzt dorsal 
von ihm, um sich dann in die Tiefe der Haube zu begeben. Far ver- 
schiedene Tiere, ja ftir verschiedene Rassen eines Tieres, mCglicher- 
weise gar fUr verschiedene Individuen der gleichen Art — Gudden, 
Edinger und Wallenberg — sind die Kreuzungsverhaltnisse ver- 
schieden. Manchmal — einzelne Kaninchen — scheint die ganze Fornix- 
saule in die Kreuzung zu geraten. Im allgemeinen ist der ventrale und 
laterale Abschnitt des medialen Ganglions Endstelle des Fornix. Aus 
dem dorsalen Abschnitte des gleichen Ganglions entspringt ein Faser- 
btindel, das sich bald nach seinem Abgang, dicht tiber dem Corpus 
mamillare, teilt. Die frontalen Schenkel Ziehen dorsal zu dem Ganglion 
anterius des Thalamus — Tract us mamillo-thalamicus — diekaudalen 
gehen weit rtickwarts bis zu dem dorsalen Haubenganglion dicht hinter 
den kaudalen Vierhtigeln (Fig. 121), Tractus mamillo-tegmen- 
talis. Die Teilung ist von S. Ramon y Cajal und KOlliker ge- 
funden worden. Der Tractus mamillo-thalamicus atrophiert nach Ver- 
letzungen des Thalamus ebenso wie nach Anstechen des Corpus 
mamillare, er ist also wohl doppell^ufig. 

Die kleine Kreuzung dorsal vom Corpus mamillare, welche, zum 
Teil wenigstens, Fornixfasern enth^lt, heiflt Decussatio subthala- 
mica posterior. Man kann mehrere Systeme in ihr unterscheiden, 
von denen auch eines zwischen den beiden Luysschen KOrpern zu 
verlaufen scheint. Dieses ganze Kreuzungssystem ist bei den Reptilien 
viel besser zu tibersehen und studiert. 
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Seitlich am Thalamus, eingeschoben zwischen das Corpus geni- 
culatum laterale und die zu ihm ziehende Optikusfaserung liegt das 
Corpus geniculatum mediale. 

Es ragt, wie Fig. 164 zeigt, an der Aufienflache deutlich hervor, sein 
frontaler Abschnitt aber liegt bereits in der Tiefe der Thalamusmasse. 
Dieser beim Menschen und den Affen kleine K^rper ist bei den scharf- 
h5rigen Tieren, den Walen, den M^usen, Fledermausen usw. enorm 
entwickelt. Er erhait einen machtigen Zuzug durch den Arm des late- 
ralen Httgels sowohl aus diesem selbst, als ganz besonders aus der 
zentralen Akustikusbahn. Dieses Btindel ist bei der Fledermaus eines 
der allermachtigsten in dieser Hirngegend, bei Menschen ist der Stil 
des Geniculatum mediale nur dtinn. Stil und Ganglion atrophieren, 
wenn in der Akustikusendgegend die Faserung zerst5rt wird. Es ist 
deshalb sehr wahrscheinlich, dafl dieses Ganglion dem Geh5rapparate 
angehOrt. DafQr spricht auch die Rindenbahn, welche in es einstrahlt. 
Sie stammt Monakow aus dem Schlafenlappen, der Gegend des Ge- 
hirnes, welche nach klinischen Erfahrungen dem Horen irgendwie dient 

Fur Lage und Form des Geniculatum mediale vergleichen Sie 
Fig. 163, 164. 

Wahrscheinlich aus diesem Ganglion stammt die Commissura 
inferior Gudden, Fasem, welche, unter dem Ganglion hervortretend, 
dorsal vom Sehnervien ihm parallel zum Chiasma Ziehen und tiber 
diesem kreuzen (Fig. 182). Ich halte es fUr wahrscheinlich, daB diese 
„Kommissur", deren seitliche Btindel sehr nahe an den ventralen 
Striatumteil verfolgt werden k5nnen, im wesentlichen eine Verbindung 
dieses Ganglions mit dem Geniculatum mediale, also ein Tractus strio- 
geniculatus ist. Auch Obersteiner ist dieser Ansicht, 

Auf Fig. 180 sehen Sie, daB die AuBenseite des Zwischenhirnbodens 
von dem Tractus opticus bedeckt ist. Lassen Sie uns jetzt 
Die Ursprungsverhaltnisse des Sehnerven 
genauer studieren. Fig. 182 gestattet eine Obersicht tiber den ganzen Ver- 
lauf. Sie sehen da, daB die Optikusfasern in das Chiasma eintreten und 
daB sich aus diesem beiderseits die machtigen Tractus optici entwickeln. 
Diese k5nnen rtickwarts ohne Mtihe bis in ein Ganglion an der Unterseite 
des Thalamus, das Corpus geniculatum laterale, und in den Stil des vor- 
deren Vierhflgels verfolgt werden. Auch in den mMchtigen H5cker, derkau- 
dal aus dem Thalamus hervorragt, das Pulvinar thalami, gelangt ein Zug. 

Weitaus die Mehrzahl der Fasem des Sehnerven ent- 
springt aus den Ganglienzellen der Retina. Wird ein Auge 
ausgerottet, so degeneriert er fast vollstandig bis in das Chiasma hinein. 
Dort aber teilen sich die entarteten Fasem, ein guter Teil kreuzt hin- 
tiber zum anderseitigen Traktus, besonders zu dessen medialer Seite, 
ein anderer zieht in die laterale Seite des gleichseitigen Traktus. Das 
Chiasma enthalt also eine Semidekussation. 
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Es hat ungeheure Mtihe gekostet, diese einfachen Verhaltnisse zu 
erkennen. Erst mit Ausbildung der Degenerationsmethoden ist man 
zur Sicherheit gelangt. Deshalb existiert aber den Bau des Chiasma 
eine gr56ere Literatur als Uber den irgendeines anderen Hirnteiles. Die 
wichtigsten Arbeiten stammen von Gudden, Monakow, Singer 
und Manzer, Henschen und S.Ramon y Cajal. 

Bei diesen Untersuchungen hat sich herausgestellt, da6 nicht far 
alle Tiere die Verhaltnisse so liegen wie sie hier far den Menschen ge- 
schildert worden sind. Die S^uger mit wesentlich seitwSrts stehenden 
Augen haben meist viel weniger direkte und viel mehr kreuzende Fasern. 

Die Fasern der Traktus enden im Corpus geniculatum 
laterale, im oberflachlichen Marke des vorderen VierhUgels 




Fig. 182. 

chiasma und Endigung des Sehnerventraktus. 

und in den auflersten Schichten des Pulvinar. Diese grauen 
Massen bezeichnet man als prim^re Optikuszentren. 

Die Hauptendigungsstatte ist jedenfalls das Corpus geniculatum laterale. 
Alle anderen kommen, wenigstens bei den SMugern, erst in zweiter Linie in 
Betracht. 

Bei der Blindmaus — Spalax typhlus - - wo die Optici fehlen, ist auch das 
Geniculatum laterale total zugrunde gegangen (Frankl-Hochwarth). 

In den primSren Optikuszentren endet immer die GroB- 
hirnfaserungfUr den Sehakt. AuBerdem entsenden sie auch Bahnen 
zu den kortikalen Sehzentren. Ihre Zerstdrung bringt also Fasern zur 
Rinde zum Schwund und Rindenzerst5rung lafit eine machtige Faserung 
bis in die primaren Zentren hinein entarten. Dieses aus Tractus cortico- 
thalamici und thalamo-corticales zusammengesetzte System zieht in fast 
horizontalem geschlossenem Verlaufe kaudalwarts in die Grofihirnrinde. 
Man fafit seine Ztige zusammen als Gratioletsche Faserung oder als 
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Sehstrahlung. Es handelt sich urn einen nicht unbetrachtlichen Faser- 
zug, der sich aus den primaren Zentren in gesonderten BQndeln ent- 
wickelt und von da rlickwarts zieht, urn sicii in der Rinde des Cuneus 
und der Gegend etwa der zweiten und dritten Occipitalwindung zu 
verlieren (Fig. 176 ein Schema). 

Der Optikusfasern, welche durch den vorderen VierhUgelarm zu 
dem Ganglion des Htigels Ziehen, wurde bereits frtther gedacht, auch 
des Marklagers im vorderen HOgel, welches durch die aus der „Seh- 
rinde" eintretenden Fasern gebildet wird. 

Das machtige Ganglion des Corpus geniculatum laterale ist durch 
die eintretenden Sehnervenfasern und durch die ebenfalls eintretenden 
ZUge aus dem GroBhirn in eine ganze Anzahl Lamellen gespalten; 
weiBe und graue Substanz wechseln mehrfach ab. Hier haben wir das 
Analogon der VierhQgelschichtung. Es ist Monakows trefflichen Unter- 
suchungen tlber die Degenerationen, welche durch Augenverlust und 
diejenigen, welche durch Rindenerkrankung entstehen, gelungen, nach- 
zuweisen welche Anteile dieser Schichtung jeder Faserkategorie ange- 
hOren. Optikusfasern enden wesentlich in dfen ventralen und kaudalen 
Abschnitten des Geniculatum laterale. In die frontalen und dorsalen 
ergiefit sich, von der Seite her kommend, das machtige Mark der Seh- 
strahlung. An Fig. 183 sehen Sie das beiderseits oben aufien sehr deut- 
lich. Sie sehen da auch, dafi ebensolche Fasern in das Pulvinar ein- 
treten, dessen zarter weifier Uberzug — Stratum zonale — von Optikus- 
fasern gebildet wird. Man fafit diese ganze Einstrahlung als Stil des 
Geniculatum laterale und als Stil des Pulvinar zusammen. 

In ihrem Ursprungsgebiet, der Rinde, und auf dem nSchsten Verlaufe von 
da weg lassen sich die Stabkranzfasern zu den einzelnen optischen EndstStten 
nur schwer voneinander sondern. Welter frontal aber erkennt man, daB die 
Fasern zum Pulvinar den dorsalen, die zum Geniculatum den lateralen Abschnitt 
einnehmen. Erst im kaudalsten Abschnitte der inneren Kapsel, dicht vor dem 
Eintritte in die primaren Zentren — Fig. 183 — sind die einzelnen Telle der 
Sehstrahlung scharf voneinander gesondert. Der Stil zum Corpus geniculatum 
laterale liegt diesem als laterales Markfeld dicht an. Es stammt aus dem 
Cuneus, vielleicht auch noch aus dem Lobus lingualis. Dorsal von ihm treten 
die aus den beiden Occipitalwindungen stammenden Fasern der Sehstrahlung 
in das Pulvinar. Ihnen sind welter dorsal ZWge angelagert, welche sich in der 
Gitterschicht des Thalamus veriieren. 

So stellt sich der Sehnervenursprung am PrSparat vom erwachsenen Sauger 
dar. Es sind nun aber alle diese Fasern und Kerne so schwierig richtig zu 
deuten, dafi wir uns fragen miissen, wie weit die betreffenden Befunde durch 
Untersuchungen an anderen Objekten gestlitzt werden. Zunachst bietet die 
vergleichende Anatomic in dem Mittelhime der Fische und V5gel Optikus- 
zentren von solcher MSchtigkeit, daB dort die Verhaitnisse viel leichter als bei 
Saugern studiert werden kOnnen. Bei diesen Tieren, aber auch bei den Rep- 
tilien und Amphibien, erkennt man leicht, dafi der Sehnerv in seiner Haupt- 
masse sicher in dem vorderen Vierhiigel endet, und dafi er auf seinem Laufe 
iiber das Corpus geniculatum laterale hinweg zahlreiche Kollateralen in dieses 
schickt. Experimentelle Untersuchungen (Gudd en, Ganser, Monakow) an 
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SMugern ergeben, dafi nach frliher Ausrottung eines Auges der vordere Vier- 
hCigel, gewisse Schichten des Corpus geniculatum laterale und Fasern aus dem 
Pulvinar entarten. Das Pulvinar ist Ubrigens bei den meisten SSugern sehr 
klein und erreicht erst bei den Primaten einige Gr5fie. 

Schon aus dem Vorstehenden erhellt, dafi mannigfache Untersuchungs- 
methoden angewendet worden sind, urn den Verlauf und das Ende der Seh- 
nervenfaserung zu ermitteln. Ich habe Ihnen das absichtlich etwas genauer 
mitgetheilt, weil die Geschichte unserer Kenntnisse hier lehrt, wie viel durch 
Anwendung vieler Methoden auf ein Objekt zu gewinnen ist, dann aber auch, 
weil ich noch iiber neue Fortschritte zu berichten habe, die, der zielbewufiten 
Anwendung der Degenerationsmethode entstammend und durch die Ergebnisse 
der Entwicklungsgeschichte gesttitzt, Uber die Zusammensetzung und die histolo- 
gische Endigungsweise des Optikus sehr Wichtiges lehren. 
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Fig. 183. 

Hund.^Frontalschnltt durch das Zwischenhim In der Oegend des kaudalen Thalamusdrittels. 
Eintritt der Sehstrahlung aus dem Grofihim in die primlren optischen EndsUltten. 

Sie wissen, dafi nur solche Fasern entarten, welche von ihrer Ursprungs- 
zelie getrennt sind. Je nachdem man den Sehnerv an seinem Augenende 
zerstGrt Oder in seinen Endpunkten schadigt, erhait man ganz verschiedene 
Degenerationsbilder. Das Studium solcher variierter PrMparate hat zuerst v. Mo- 
nakow zu dem Schlusse gelangen lassen, dafi die Mehrzahl der Seh- 
nervenfasern gar nicht aus Zellen des Gehirns, sondern aus 
den grofien Ganglienzellen der Retina stammen mufi. Die dort 
entspringenden Achsenzylinder Ziehen im Optikus rtickwarts und enden beim 
Menschen zumeist im Corpus geniculatum laterale und im Pulvinar, wahr- 
scheinlich in pinselfOrmiger Aufsplitterung um die dort gelegenen Zellen herum. 
Die weifien Linien, welche das Grau des Mufieren KniehGckers durchziehen, 
bestehen zum Teile aus solchen Fasern, die direkt aus der Retina kommen. 
In der Tat haben P. und S. Ramon y Cajal bei Wirbeltieren aller Klassen 
im Mittelhirndache und im Corpus geniculatum laterale solche pinself6rmig um 
Zellen herum endende Optikusfasem nachweisen kOnnen. 



266 



Seclizehnte Vorlesung. 



Es gibt aber im Optikus auch Fasern, die aus dem Gehirne 
entspringen. Aus den Zellen, welche in der oberflMchlichen grauen Schicht 
des vorderen Vierhiigels liegen, entspringen beim Kaninchen und der Katze 
sicher, beim Menschen sehr wahrscheinlich Optikusfasern, die sich dann nach 
der Retina begeben und dort, wahrscheinlich in einer Aufzweigung um die 
Zellen der K5rnerschicht herum, enden. Der Sehnerv enthSlt also Fasern, die 
aus der Retina, und solche, die aus den primMren optischen Zentren stammen. 
Auch Entwicklungsgeschichtliche Studien von Keibel und His haben gelehrt, 
da6 ein Teil der Optikusfasern aus den groBen Zellen der Retina himwflrts 
auswachst. 

Bel den niedereii Wirbeltieren endet der Sehnerv zum gr56ten Teile 
in den vorderen VierhUgeln, die anderen Ursprungsorte treten dagegen 
sehr zurUck. Je mehr sicb aber die occipitale Hirnrinde ausbildet, welche 
ihre Faserung wesentlich in die anderen Endstatten sendet und den 
Vierhtigel nur mit einem relativ geringen Zuzug versieht, um so mehr 




Fig. 184. 

Schnitt durch das Corpus genic. lat. der Katze. Versilbening. Einstrahlen der Optikusfasern 
und Aufl6sen derselben in Pinsel. Nach P. Ramon y Cajal. 

Sehnervenfasern entspringen aus jenen und um so weniger aus den' 
Vierhageln. Das geht noch in der SMugetierreihe so' fort. Der noch 
beim Kaninchen sehr mSchtige Anteil des Optikus zu dem vorderen 
Httgel ist beim Menschen ganz bedeutend atrophiert. Umgekehrt endigt 
bei dem Menschen die Hauptmasse des Sehnerven in dem Corpus 
geniculatum laterale. 

Man kann das so ausdrticken: Tiere, die auf das Sehen mit 
den primaren Endstatten allein oder fast allein angewiesen 
sind, haben vorwiegende Ausbildung des VierhUgelastes 
des Sehnerven. Sobald aberdas Rindensehen sich entwickelt, 
treten die zur Rinde in engerer Beziehung stehenden End- 
statten — Pulvinar, Corpus geniculatum laterale — in den 
Vordergrund und verringert sich relativ die Vierhttgelpor- 
tion des Optikus. 

Zwei 'anatomische Verh^ltnisse, die bei alien niederen Vertebraten 
vorhanden sind, wurden bisher bei den Saugern noch nicht mit der 
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wanschenswerten Sicherheit festgestellt. Bei alien Fischen, Reptilien 
und VOgeln entspringt aus einem Ganglion kaudal und lateral von 
dem Infundibulum, dem Ganglion ektomamillare, ein mMchtiger Optikus- 
zuwachs. Ein ahnlich gelagertes Ganglion ist auch bei S^ugern ge- 
funden, aber diese basale Optikuswurzel, deren universelles Vor- 
kommen bei den niederen Vertebraten ich festgestellt, ist bei SMugem 
durch Degeneration bisher nicht nachweisbar gewesen. Immerhin haben 
die schOnen Untersuchungen von Marburg es sehr wahrscheinlich ge- 
macht, daB sie doch existiert, Marburg findet sie in dem, was man 
seit Gudden Tractus peduricularis transversus nennt. Das ist 
ein merkwflrdiges, beim Menschen nicht konstantes, bei Tieren tiberall 
nachgewiesenes BUndelchen, das etwas kaudal vom Geniculatum mediale 
an der Aul3enseite der Himschenkelhaube auftritt, sich ventral wendet 
und den HirnschenkelfuB umgreifend, an dessen Medialseite nahe dem 
kaudalen Rande des Corpus mamillare in die Tiefe taucht. Es atrophiert 
— Gudden — nach Exstirpation eines Auges ganz oder zum Teil. 
Marburg hat gezeigt, daB es sich hier um einen Faserzug handelt, von 
dem mindestens ein Teil dem basalen OptikusbUndel entsprechen dOrfte. 
Die Fasern mQssen aus der Retina entspringen, mit dem Tractus bis 
in die Gegend des Geniculatum laterale gelangen, dann sich von diesem 
trennen und ihrem Ursprungsort medial von den Hirnschenkeln zueilen. 
Dort liegt ein zerstreutes Ganglion mit groBen Zellen in den spinalsten 
Ebenen des Corpus mamillare, lateral von diesem, wo die Traktusfasem 
verschwinden. Dies Ganglion wird von Marburg dem Ganglion ekto- 
mamillare homologisiert. 

Die medialsten Optikusfasern sind bei alien niederen Vertebraten beson- 
ders dick. Sie enden nicht im Mittelhirndache, das sie nur als zwei StrSnge 
jederseits von der Mittellinie (Iberziehen, sondem im Ganglion isthmi. AuBer- 
dem ftihren sie Fasern aus jenem Ganglion zur Retina (Wallenberg). Eben- 
solche dicke Fasern .sehe ich bei alien Saugern, auch beim Menschen. Sie 
sind aber noch nicht bis zu dem Endpunkte kaudal von den Vierhtigeln ver- 
folgt, wo sie von den Fischen bis zu den VOgeln enden. 

Diese Basalwurzel und die Isthmuswurzel wMren also noch 
bei S9ugern nSher zu studieren. 

Wenn eine Affektion lediglich die Hirnbasis vor dem Pons betrifft, 
werden die Symptome, welche durch Reizung oder Ldhmung der dort liegenden 
Nerven erzeugt werden, die zur Diagnose weitaus wichtigsten sein. Dazu 
kdnnen sich noch, wenn die Hirnschenkel mit betroffen werden, Motilitdts- 
und SensibilitdtsstOrungen in den Extremitdten einstellen; eine genaue 
Analyse der Symptome an Hand einer Abbildung der Hirnbasis * 
fUhrt oft zu recht scharfer Lokaldiagnose. 

Da im Chiasma die Sehnervenfasem nur partiell kreuzen, so bediirfen 
die von Druck auf dasselbe ausgehenden Erscheinungen einer besonderen 
Erwdhnung. Sie fUhren zuweilen zu aufierordentlich scharfer Prdzisierung 
cines stdrenden Krankheitsherdes. Ldsionen der aus dem Chiasma ent- 
springenden Sehnerven erzeugen Schddigung des Sehvermdgens auf demganzen 
von dem betreffenden Nerven versorgten Auge, und eine Ldsion, welche das 
ganze Chiasma trifft, ruft nattirlich doppelseitige Blindheit hervor, Sitzt 
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aber ein Herd kaudal vom Chiasma, in dem einen oder anderen Traktus, 
so erzeugt er nur Hemlanopsie. Es fdllt das nasale Gesichtsfeld auf dem 
gleichen, das temporale auf dem gekreuzten Auge aus. In seltenen Fdllen 
hat man nur die nasale H&lfte des Gesichtsfeldes ausfallen gesehen, ge- 
wOhnlich war dann eine LCision des lateralen Abschnittes des gleichseitigen 
Traktus vorhanden; auch doppetseitiger Ausfall des nasalen Gesichtsfeldes 
ist beobachtet. Ursache waren erweiterte Karotiden, die jederseits auf das 
Chiasma driickten. Hdufiger schon scheint ein doppetseitiger Ausfall der 
temporalen GesichtsfeldhUlften zu sein. Die Ursache ist immer zu suchen in 
einer Affektion, welche, im kaudalen Winkel des Chiasma sitzend, beide 
kreuzende Bilndel zerstdrt. Wiederholt bei Hypophysistumoren — und Akrome- 

galie - beobachtet. NatUrlich 
kommen alle m6glichen Kom- 
binationen vor. Beispielsweise 
wird eiri Tumor, der von links 
her in das Chiasma hinein- 
wdchst und es zerstdrt, beide 
Gesichtsfeldhdlften des linken 
Auges und die laterale des 
rechten vernichten, wdhrend die 
mediate Gesichtsfeldh&lfte des 
rechten Auges so lange frei 
bleiben wird, als nicht die late- 
ralsten Fasern des rechten Trak- 
tus ergriffen werden. 

Die Bahnen aus dem Auge, 
welche via Okulomotorius den 
Pupillenreflex vermitteln, ver- 
lassen den Traktus, wie Sie 
wissen, durch den vorderen Vier- 
hiigelarm, Ihre Endstdtte besitzt 
keine Rindenverbindung. Wer- 
nicke hat zuerst gezeigt, dafi 
dieser Umstand benutzt werden 
kann, um Traktuserkrankungen 
von solchen zu unterscheiden, 
die in den kortikalen Endstdtten sitzen. Beide machen natiirlich Hemia- 
nopsie, aber die Hemianopsie durch Rindenerkrankung Idfit die Pupillar- 
reaktion intakt. Es gelingt manchmal, durch sorgfdltige Beleuchtung nur 
der kortikal blinden Netzhauthdlfte unter solchen Umstdnden Pupillarkon- 
traktionen zu erhalten. — Hemianopische Pupillenreaktion. 




Fig. 185. 

Schema des Faserverlaufes im Chiasma, zur Erkianing 
der Hemianopsie bei Basisherden. 



Siebzehnte Vorlesung. 

Die Ganglien der Regio subthalamica und die Thalamusganglien. 

M. H. ! Aus dem m^chtigen Markmantel des Vorderhirnes ziehen, 
wie Sie an manchen bereits demonstrierten Abbildungen gesehen haben, 
die Bahnen des HirnschenkelfuBes herab zur Basis. Ihnen sind die- 
jenigen beigemengt, welche sich in die Thalamusganglien einsenken. 
Die ganze Masse heifit Capsula interna, Auf der Capsula ruht der 
Thalamus. Er ist eine etwa eifOrmige Ansammlung von Einzelganglien. 
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In diese strahlen als Stabkranz des Thalamus die Tractus cortico- 
thalamici ein. Einzelne derselben sind zu besonderen Bttndeln ge- 
sammelt— Stiele des Thalamus. Durch diese Einstrahlung ist der 
Thalamus so eng mit dem Vorderhirn verbunden, dafi auf alien Schnitten, 
welche ich von heute an zu zeigen habe, immer lateral von ihm die 
erwahnte Markfaserschicht zu sehen sein wird. Uber sie hinweg zieht, 
wie sich aus Fig. 35 ohne weiteres ergibt, der Schwanz des Nucleus 
caudatus, und lateral von der Capsula interna werden Sie immer dem 
Nucleus lentiformis begegnen. 

Die Capsel enthalt nun nicht nur die Tractus cortico-thalamici, die 
Tractus cortico-portini und die Tractus cortico-spinales, sondern auch 
noch ein weiteres Fasersystem, welches aus dem zweigeteilten Corpus 




Fig. 186. 

Die aus dem Schwanzkern entspringende Fasening zu den Ganglien des Zwischen- und Mittelhirnes. 

Radiatio strio-thalamica. Der aus dem Linsenkern stammende Anteil ist weggelassen, er wQrde vom 

Beschauer nach dem Thalamus hin verlaufen. 

striatum selbst stammt und ausschliefllich im Thalamus und seinen 
Nachbarganglien endet. Dieses System, von welchem Fig. 186 ein 
Schema gibt, sind die Tractus strio-thalamici. 

In den Thalamusganglien end en also ZOge aus der Rinde 
des GroBhirnes und ZUge aus dem Corpus striatum. 

Im kaudalen Abschnitt des Thalamus schieben sich zwischen ihn 
und die FuBfaserung einige Ganglien und FaserzOge ein, die diesem 
Abschnitt ein eigenes Gepr^ge verleihen. 

Dieser Abschnitt heifit 

Regio subthalmica. Hypothalamus. 

Es ist genauer erst durch die Untersuchungen von Luys, von Forel, 
dann durch solche yon Flechsig, Wernicke, Monakow und KOHiker 
bekannt geworden. Doch sind wir noch weit von einem VerstMndnis der 
komplizierten VerhSltnisse entfernt, welche auf dem kleinen Raume vorliegen. 
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wo sich Fasem verschiedenster Provenienz treffen, verschlingen und kreuzen, 
wo graue Massen liegen, die zum Teil selbst wieder von einem engen Netz 
sich kreuzender, markhaltiger FMserchen erftillt sind. 

Macht man (s. Fig. 187) einen Schnitt dicht frontal von den vor- 
deren Vierhttgeln durch den ganzen Hirnstamm, einen Schnitt, der etwas 
frontal von dem Fig. 170 abgebildeten liegt, so erkennt man, dafi Uber 
der Fuflfaserung noch immer, wenn auch etwas schmaier geworden, 
die Substantia nigra mit ihrer Faserung aus dem Striatum liegt, dafi 
der rote Haubenkern mark^rmer geworden ist, weil die Bindearme zum 
grOfiten Teil nun in ihm geendet haben, dafi aber das Markfeld dicht 
lateral von ihm nun sehr viel ausgebildeter ist. Mitten in diesem liegt 
ein neues, bisher noch nicht beschriebenes Ganglion, das Corpus 
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Fig. 187. 

Mensch. Schnitt durch den kaudalen Thalamus und die Regie subthalamica. 

subthalamicum, Luys. In den n^chsten Schnitten frontal wird es 
noch gr56er sein als auf Fig. 187 und im wesentlichen den Raum dicht 
tiber der Fufifaserung einnehmen, welcher kaudaler der Substantia 
nigra angeh5rte. Ganz medial, im zentralen HChlengrau, liegt jeder- 
seits von der Mittellinie der kleine Kern des dorsal en Langs- 
btindels und diese ganze Kern- und Fasermasse jwird von obenher 
durch den Thalamus begrenzt. Sein ventraler Abschnitt besteht hier 
aus dem mehrgliedrigen Nucleus ventralis. Er ist lateral umfafit von 
einer sehr dichten Schicht markhaltiger Nervenfasern , der 
Lamina medullaris externa. 
Diese Faserschicht am ventralen Thalamusrand ist besonders 
wichtig, weil hier viele ZOge in den Thalamus eintreten oder ihn ver- 
lassen. Ihre Fasern stammen aus mehreren Quellen und sind auch an- 
nahernd schichtweise geordnet, so dafi man die einzelnen etwas ab- 
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scheiden kann. Immerhin waren es nur Degenerationspraparate , an 
denen man klar die Unterscheidung vornehmen konnte. 

Es sind im allgemeinen 4 Arten von Fasern, welchen man hier 
begegnet. 

1. Fasern aas dem Rttckenmarke und der Oblongata zum Thalamus 
und solche umgekehrten Verlaufes. 

2. Fasern aus dem Thalamus zu den Ganglien der Zwischenschicht 
selbst. 

3. RindenzUge zum Thalamus und den Ganglien der Regio sub- 
thalamica. 

4. StriatumzUge ebendahin. 

Dazu kommt noch ein bisher nicht entwirrtes feines Netzwerk, 
welches am dichtesten im Luysschen KOrper ist, aber aberall nach- 
weisbar bleibt. 

1. Von der ganzen Faserung, welche ich Ihnen in den frUheren 
Vorlesungen schilderte, ragt bis in diese frontalen H5hen nur noch ein 
sehr kleiner TeiL Es sind die Bahnen aus den Kemen der Hinterstrange 
und aus dem Rttckenmarke zum ventralen Thalamus, also die mediale 
Oder obere Schleife, die homologen Ztige aus dem gekreuzten Trige- 
minusendkerne, welche sich der ersteren Faserung hier dicht anschlieBen, 
und die sehr dtinnen Ztige aus dem Thalamus zur Oblongata und dem 
Rttckenmarke, der Tractus thalamo-olivaris und die Tractus thalamo- 
spinales. Ihre Lage ist aus der Zeichnung (Fig. 99) rechts zu erkennen. 
Sie hat, wie Sie sehen, nicht wesentlich gewechselt. Hier, dicht ttber 
der Substantia nigra, lag schon im Mittelhirn die gleiche Faserung. 
Vergl. Fig. 170 mit Fig. 187. 

Die sekundaren sensiblen Bahnen treten in der Weise in den 
Thalamus ein, dafl diejenigen, welche den langsten Weg haben, am 
weitesten lateral liegen. Schon im ganzen Verlauf der Oblongata und 
Brttcke wurde das aus dem Rtickenmark aufsteigende System immer 
ganz lateral in dem gemischten Seitenstrangbtindel demonstriert. Es 
bleibt auch weiter oben so liegen und tritt als laterales Bttndel der 
Lamina medullaris externa dicht unter dem Geniculatum laterale in den 
ventralen Thalamuskern ein. Medial von ihm verlauft aufwarts die 
sekundare Trigeminusbahn. Sie tritt denn auch medialer ein und endet 
mit ihrem kaudaleren Anteil etwas dorsal und medial von dem vorge- 
nannten Bttndel. Ihr frontaler Anteil endet noch weiter medial und 
dorsal via Lamina medullaris interna in einem Kemabschnitt des^ ven- 
tralen Thalamuskernes — Nucleus centralis und Nachbarschaft. Die 
sekundaren Bahnen aus den gekreuzten Hinterstrangkernen, die Haupt- 
masse der medialen Schleife also, gelangen natttrlich noch* weiter medial 
in die Lamina medullaris externa und durch sie in den inneren Ab- 
schnitt des ventralen Kernes. Die gegenseitige Lage dieser Bahnen und 
ihre extrakten Endpunkte hat durch sorgfaltige Durchschneidungsver- 
suche beirn^ Kaninchen Wallenberg zuerst gefunden. Ihm verdanken 
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wir auch den Nachweis, dafi die allermedialsten Fasern aus den Hinter- 
str^ngen zwar wie die Ubrigen in die Schleifenschicht kreuzen, sich 
aber schon im Gebiete des Hirnschenkels von ihr trennen, also nicht 
wie jene in den ventralen Thalamuskern geraten. Sie bleiben vielmehr 
an der Hirnbasis und gelangen, da direkt frontal ziehend, in das 
medialste Ganglion der Regio subthalamica, in das Corpus mamillare. 
Dort enden sie im Ganglion laterale. Sie bilden den zentripetalen An- 

teil dessen, was frUher als 
Stil des Corpus ma- 
millare geschildert wpr- 
den ist. 

Die ganze sekun- 
dare sensible Fase- 
rung endet also ge- 
kreuzt in den ven- 
tralen Thalamus- 
abschnitten. Wird sie 
irgendwo unterbrochen, so 
entartet sie nicht weiter 
frontal. Vergl. Figur 122. 
Aber in den ventra- 
len Thalamuskern ge- 
langen auch machtige 
Zage aus der Rinde, 
die Haubenstrahlung. 
Durch sie k5nnen die 
GefahlseindrOcke dem 
Apparate des GroBhir- 
nes zugeleitet werden. 

Es hat aufierordentlich 
vieler Arbeit bedurft, urn 
diese VerhSltnisse zu kiaren. 
Namentlich war bis in die 
neueste Zeit hin fraglich, ob 
nicht doch direkte Ztige aus 
der Himrinde bis zu den Bulbarkernen der HinterstrSnge gelangten — Flech- 
sigs und H 5s els Rindenschleife — aber besonders durch die Arbeiten von 
Monakow, Mahaim, Bielschofsky, Wallenberg, Probst u. a. sehen 
wir jetzt hier klarer. 

2. Im medialen Abschnitte der Lamina medullaris externa verlaufen 
die Fasern, welche den Thalamus mit dem roten Kerne verbinden — 
Tractus rubro-thalamici. Sie umgreifen vielfach die frontale, 
dorsale und mediale Seite des roten Kernes, mischen sich hier mit den 
Ztigen aus dem Bindearm des Kleinhirnes zum Thalamus und bilden 
als Ganzes eine Art Capsula nuclei rubri. (Fig. 148.) 




Fig. 188. 

. Schema der Einstrahlung In den Thalamus. 
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3. Am weitesten lateral in das Markfeld der Lamina meduUaris 
externa strahlen die Fasern ein, welche derHaubenbahn angehdrend, 
den ventralen Thalamus, in dem die sekundare Geftihlsbahn endet, mit 
der Grofihirnrinde verbinden — Tractus cortico-tegmentales. 
Ihnen liegen wahrscheinlich die Rindenbahnen zum roten Kern, 
(Dejerine) direkt an. 

Die machtigsten Einstrahlungen in die Regio subthalamica sind 
aber] nicht diejenigen aus der Rinde, sondern die Fasern aus dem 
von altersher Linsenkernschlinge —Ansa lentiformis. Auf der 
Fig. 187 sehen Sie diese Einstrahlung sehr deutlich dicht unter dem 




Fig. 189. 

Obergang aus dem Zwischenhirne zum Mittelhirne. (Hund.) 

Die Einstrahlung des Tr. strio- thai amicus (Ansa lentiformis) in die Regio 

subthalamica. 
Der Schnitt durchquert die frontalsten Fasern der Commissura post. Stratum zonale-Fasern aus dem 
vorderen Vierhflgel in den Optikus. Pulvinar. Nucleus ventralis thalami. Obere Schleife. Atis dem 
Ganglion habenulae hat sich der Fasciculus retroflexus abgel6st. Frontalste Fasern der unteren Schleife. 
aus einem im Texte nicht erwShnten grauen Kern, der direkt in das mittlere Mark der Vierhflgel 
flbergeht. Frontalste Okulomotoriusfasern. Hinteres Llngsbflndel. Die laterale, mit Sehstrahlung bc- 
zeichnete Faserung ist der Stiel des vorderen Hflgels und der Stiel des Corpus geniculatum laterale. 
Der gro&e als Nucleus ventralis thalami bezeichnete Kern geht kaudal ohne scharfe Grenze in das 
Corpus geniculatum mediate flber. — Im Fufie des Hirnschenkels das Stratum intermedium aus der 
Einstrahlung der Stammganglionfasening in die Regio subthalamica. 

Corpus stratium, der kaudalste Abschnitt der Radiatio strio-thalamica. 
Sie verlassen das Stammganglion an seiner Basis, sammeln sich hier 
zu einem Faserzuge, der dicht iiber dem Tractus opticus, im Grau ge- 
legen, die Hirnbasis von aufien nach innen aberquert, um dann nach 
seinen Endpunkten am Corpus subthalamicum und in dessen Nachbar- 
schaft auszustrahlen. Dieses Bttndel der Stammganglionfaserung heifit 
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von altersher Linsenkernschlinge — Ansa lentiformis, Auf der 
Fig. 189 sehen Sie diese Einstrahlung sehr deutlich djcht unter dem 
Tractus opticus auftreten und medialwarts Ziehen. Auf ihrem Wege 
begegnet sie dem Corpus subthalamicum. Ihm gibt sie Fasern und 
dann spaltet sie sich in eine dorsale und eine ventrale Schicht. Man 
hat diese Marklager der Zwischenschicht nach ihrem ersten Beschreiber 
Forelsche Schichten H^ und H^ genannt. Auch das BUndel aus 
der Ansa zur Substantia nigra und dem Stratum intermedium des 
Pedunculus ist hier sichtbar. 

Dafi diese als einzelne Strata der Zwischenschicht bezetchneten 
Faserbiindel aus dem Staramganglion mindestens zum grofien Teile staramen, 
entnehme ich den PrMparaten vom Hunde ohne Vorderhirn, dessen mehrfach 
hier gedacht wurde. Hier, wo alle Rindenbahnen entartet waren, sind sie allein 
erhalten geblieben. 

Natarlich wird die Gegend, mit welcher wir uns hier beschaftigen, 
noch von zahlreichen Bflndeln aus dem Mittel- und Zwischenhirn durch- 
zogen. Betrachten wir dieselben an der Hand unseres Schnittes Fig. 189. 
Sie sehen lateral die Tractus bulbo-thalamici , vereint mit den Tractus 
spino-thalamici und dem Tractus quinto-thalamicus eben in den ven- 
tralen SehhUgel eintreten. Sie sind als „obere Schleife" bezeichnet. 
Medial treten eben die frontalsten Fasern des tiefen VierhUgelmarkes 
nach der Basis. Sie bilden das frontalste Stock dessen, was man frUher 
untere ,,laterale" Schleife nannte. Ihre Querschnitte haben dicht lateral 
von den frontalsten Okulomotoriusfasem, welche der Schnitt noch ge- 
troffen hat, bereits ein kleines Feld angelegt. Weiter ventral, immer 
nahe der Mittellinie, folgen die frontalsten Ztige des dorsalen Langs- 
bflndels aus dem im Haubenwulst gelegenen Nucleusfasciculilon- 
gitudinals dorsalis. 

Auch der Traktus aus dem Corpus mamillare zum Haubenganglion 
hinter den kaudalen Vierhttgeln ist natUrlich hier quergetroffen, ebenso 
der mehrfach erw^hnte Faserzug aus dem Ganglion habenulae thalami 
zum Corpus interpedunculare, das im Winkel der Hirnschenkel dicht 
vor der BrUcke liegt, Fasciculus retroflexus der Abbildung. Nicht 
angegeben, aber gewOhnlich auch hier gut sichtbar, ist der mitten durch 
die Okulomotoriuswurzeln rttckwarts zur BrUcke verlaufende Stiel des 
Corpus mamillare. 

Wollen Sie auch der auf unserem Schnitt gut sichtbaren Einstrahlung 
der Tractus occipito-thalamici aus der Rinde der Hinterhaupt- 
lappen in die primaren Endstatten des optischen Apparates, der Seh- 
strahlung also, Ihre Aufmerksamkeit noch schenken. 

Die Hauptmasse der Thalamus wird von mehreren Ganglien gebildet. 

Diese Thalarauskerne sind weder am frischen PrSparat, noch an Karmin 
Oder Markscheidenfarbungen irgendwie scharf voneinander abzugrenzen. Was 
wir wissen, entstammt weniger diesen unsicheren Schnittbildern, als den viel 
prSziseren Bildern, welche nach pathologisch eingetretenen oder ktinstlich her- 
gestellten Atrophien, in einzelnen Kernen eintreten, andere intakt lassend. Es 
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gilt das zunMchst zu berichtende wesentlich ftir den Menschen, den Hund und 
die Katze. Von dem Thalamus der Kaninchen (Nissl und KOlliker) hat man 
etwas genauere Kenntnis, aber es ist noch nicht an der Zeit, die Resultate, 
welche ah Tieren mit so verschieden entwickelten HemisphSren gewonnen 
sind, einfach einander gleichzustellen, ich werde sie nachher separat besprechen. 

Weifie,markhaltigeFasern, das Stratum zonale(GUrtelschicht), 
ttberziehen den Thalamus. Sie sind zu einem Telle in der Richtung 
nach der Hirnbasis in den Sehnerven hinein zu verfolgen, zum anderen 
scheinen sie aus den kaudalen Teilen der Capsula interna, vielleicht aus 
der Sehstrahlung, zu stammen. Alle senken sich in die Tiefe des Tha- 
lamus, wo sie sich zwischen dessen Ganglien in Ztigen sammeln und so 
diese scheinbar voneinandertrennen. Die mikroskopische Untersuchung 
zeigt, dafi sie in das feine Nervenfasernetz, das diese Ganglien erfullt, 
eindringen. Mankann in jedem Thalamus unterscheiden : einen medialen 
(inneren) Kern, der in den Ventrikel hineinragt, einen lateralen 
Oder auflerenKern und zwischen beiden den vorderen Kern. Der 
laterale ist der gr5fite, der vordere gleicht einem mit dem stumpfen 
Ende nach vorn zwischen die beiden anderen Ganglien eingedrangten 
Keile. Dies vordere dickere Ende, welches auf der Thalamusoberflache 
als Erhebung vorn sichtbar ist, haben wir frUher schon als Tuberculum 
anterius kennen gelernt (Fig. 35). 

An den medialen Kern grenzt und ist beim Menschen nicht leicht 
von ihm abscheidbar das Pulvinar, ein machtiges Polster, das, den 
ganzen kaudalen Abschnitt des Thalamus einnehmend, als Wulst in den 
Ventrikel hineinragt. Am medialen Rande des inneren Kernes liegt das 
Ganglion habenulae. Vergl. Fig. 190. 

Ein Marklamelle, die Lamina medullaris interna, grenzt den 
medialen von dem lateralen Kerne ab. Die Lamina medullaris externa 
am ventrolateralen Rande des Thalamus ist bereits erwahnt. Die er- 
wahnten Kerne werden durch die Lamellen immerhin mindestens der 
Lage nach charakterisiert. Anders aber ist es mit einer wichtigen Kern- 
masse, welche, den ganzen ventralen Thalamusabschnitt einnehmend, 
ohne scharfe Grenze in den lateralen Kern tibergeht. Diese Masse wird 
als die des ventralen Kernes bezeichnet. In ihr kann leicht eine 
Dreiteilung nachgewiesen werden. Der medialste Abschnitt ist ein rund- 
liches Gebilde — Nucl. centralis — Centre median v. Luys — 
ihm liegt ein halbmondfOrmiger Nucleus arciformis lateral an und 
dann folgt die diffuse Masse des Ventralkemes oder des ventralen Ab- 
schnittes des Lateralkernes. In diesen ventralen Kern strahlt via Lamina 
medullaris externa die ganze sensible Faserung ein. Er ist neben dem 
Ganglion habenulae wahrscheinlich der phylogenetisch alteste Thalamus- 
kem, denn beide Ganglien kommen schon bei den Fischen vor und sind 
bei Reptilien und V5geln sch5n ausgebildet. 

Da, wo die Stabkranzfasern aus der Capsula interna in den Thalamus 
eintreten, zerspalten und kreuzen sie sich vielfach. Zwischen ihren 
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Maschen bleibt graue Substanz. Deshalb ist die ganze AuBenseite des 
Thalamus von einer netzWrmigen Formation, der Gitterschicht, tiber- 
zogen. Wahrscheinlich liegt in dieser ein eigener Kern, der Kern der 
Gitterschicht. 

Da die meisten markhaltigen Fasern in den aufleren Kern ein- 
strahlen, so sieht dieser heller aus als die anderen Kerne des Sehhtigels. 

Die Thalamusganglien atrophieren zu gutem Teile, wenn das Rinden- 
gebiet, aus dem sie ihre Einstrahlung empfangen, zugrunde geht. 
Deshalb kann man nach jeder Rindenverletzung entartete Fasem finden, 
welche in den Thalamus einstrahlen, um da zu enden. NissI, 




Fig. 190. 

Schema eines Thalamusfrontalschnitteszur Orientierung flber die Kerne. 



V. Monakow u. a. Die ZerstOrung des Thalamus selbst, zeigt — 
Probst — , dafl auch aus dem Thalamus Bahnen in alle Teile der Rinde 
einstrahlen, daB also derStabkranz des Thalamus, so heiBt die 
Gesamteinstrahlung aus der Rinde, doppeliaufig ist. 

Monakows auf die Tractus cortico-thalamici speziell ge- 
richtete Untersuchungen lehren, daB die am meisten frontal und medial 
liegenden SehhUgelabschnitte mit den Windungsgruppen des Stim- 
lappens, die lateralen Kemgruppen mit den Parietalwindungen und die 
ventralen mit dem Operculum zusammenhangen. Ungefahr das gleiche 
lehren die Untersuchungen von Probst aber die Tractus thalamo- 
cortical es. Vielfach findet die Einstrahlung der Traktus cortico- 
thalamici et thalamo-corticales in mehr oder weniger geschlossenen 
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Btindeln statt, die man dann als vorderen, unteren, hinteren 
Thalamusstiel bezeichnete. Vergl. Fig. 183, 191, 192 und 194. 

Da wir beim Menschen nur eine ganz provisorische Einteilung der Thala- 
muskeme vomehmen konnten und da fiber den Thalamus der meisten SSuger 
auch nicht viel mehr bekannt ist, so scheint es wichtig, daB Sie von den 
Kernen in dem bisher mit ZellfSrbungen allein gut studierten Thalamus des 
Kaninchens Kenntnis nehmen. Es ist sehr wahrscheinlich, dafi es gelingen wird, 
sie auch im Primatenthalaraus aufzuiinden. Der Kaninchenthalamus ist von 
Nissl, Kcilliker und v. MOnzer und Wiener studiert worden. Die An- 
gaben der letzteren, welche die frtiheren beriicksichtigen, lege ich Ihnen vor. 

Im frontalen Thalamus liegen zunMchst die dorsal e, mediale und ventrale 
Abteilung des Nucleus anterior. Die mediale Abteilung grenzt an das zur 
Massa intermedia verdickte zentrale Grau. Hier wird sie noch umfaBt von 
einer konkaven Platte, dem Nucleus arcuatus, der weit kaudal, nahe dem 
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Fig. 191. 

Mensch. Schnitt durch den Thalamus in der HOhe des Infundibulum. 
Faserung und des imteren Stieles. 



Eintritt der lateralen 



VierhUgel in zwei Zipfeln, einem dorsalen und ventralen Nucleus arcuatus, endet. 
Wenig welter kaudal legt sich an die AuBenseite dieser ganzen Kernmasse 
der Nucleus anterior lateralis, zunSchst nur als eine dUnne Schicht, 
aber bald zu einem dicken Ganglion anschwellend. In den Markstrahlen, die 
ihn von dem ventralen Kern trennen, liegt die Platte eines Nucleus magno- 
cellularis. Da, wo kaudal der Nucleus ant. lat. verschwindet, tritt eine neue 
Zellmasse auf, welche bis tief in das Vierhtigelgrau verfolgt werden kann, der 
Nucleus posterior. In diesen kaudalen Ebenen liegt an der Basis des Thala- 
mus der aus mehreren nebeneifiander gelagerten Teilen bestehende Nucleus 
ventral is. Innerhalb der Gitterschicht wird der Nucleus reticularis und im 
zentralen HOhlengrau noch ein medialer Kern desselben unterschieden. 

Im vergleichend anatomischen Abschnitte soil gezeigt werden, dafi die 
viel durchsichtigeren Thalamuskeme der Reptilien und besonders die der VOgel 
zahlreiche Beriihrungspunkte mit diesen Angaben bieten. Fast alle Kerne sind 
bei den V6geln sch5n ausgebildet vorhanden. Dort soil auch der Versuch 
einer Homologisierung gemacht werden. 

Alle Thalamusstiele setzen sich zusammen aus den Fasern aus der 
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Rinde und aus denjenigen aus dem Corpus striatum. Der untere Stiel 
laBt das am deutlichsten erkennen. Aus dem Schlafenlappen und aus 
dem Nucleus lentiformis stammend, mufi er erst eine kurze Strecke das 
Gehirn medialw^rts aberqueren, wie Fig. 192 sehr gut erkennen laflt. 
Diese dicht vor dem Tractus opticus liegende Fasermasse, in welcher 
ein Ganglion, Ganglion der Linsenkernschlinge, liegt, hat 
MeynCirt Substantia' innominata genannt. Der Striatumanteil heiBt 




^^'np oral is 



Fig. 192. 

Schema eines Hirnschnittes mit der Einstrahlung in den Thalamus. .Thalamusstiele". 

Ansa peduncularis. Er bildet also, vereint mit dem ventralen Trac- 
tus cortico-thalamicus, jene Subst. innominata. S. Fig. 192 unten links. 
Sie sehen: der Sehhtigel erhait aus der Rinde und dem 
Striatum eine machtige Faserung und entsendet in die 
Rinde eine ebensolche. Kaudalwarts entsendet er nur we nige 
Ztige. Solche zum roten Haubenkern, solche zum RUcken- 
mark (und der Oblongata), die noch keineswegs allseitig 
anerkannt sind. Er nimmt kaudal die gesamte sekundare 
sensible Faserung aus dem Rtickenmarke und Oblongata auf. 
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Im Inneren des Thalamus verlaufen noch eine Anzahl, Ihnen aus 
frtiheren Vorlesungen zumeist bekannter FaserzUge. Aus den kaudalen 
Ebenen, aus dem ganz basal liegenden Ganglion des dorsalen Langs- 
bUndels, entspringen dessen frontalste Fasern. 

In den Nucleus anterior strahlen aufler dessen Stabkranz die Ztige 
des Tractus mamillo-thalamicus aus dem Ganglion mamillare ein, welche 
man nach ihrem Entdecker Viq d'Azyrsches Bttndel genannt hat 
(Fig. 181). 

In das ganz medial liegende, beim Menschen kleine, bei Tieren 
aber immer sehr machtige Ganglion habenulae gelangt ein Faserzug 
wesentlich aus der Riechgegend des Vorderhirnes, die Taenia thai a mi. 







Fig. 193. 

Hund. Frontalschnitt durch zirka die Mitte der ThalamusIUnge. Unter dem Balken liegen die Frontal- 
enden beider Ammonshdmer, verbunden durch das Psalterium, jederseits die machtige Fimbria aussen- 
dend. Im Thalamus: Nucleus medialis und lateralis in ihrer grOfiten Breite, von einander getrennt 
durch die quer getroffene Lamina medullaris interna, dorsal begrcnzt durch die Taenia thalaml, in 
welche Fasern aus dem Stratum zonale gelangen, durch den kaudalen Teil des Nucleus anterior und 
das dorso-frontale Ganglion des Ganglion habenulae. Ganz lateral und dorsal der Schwanz des Nu- 
cleus caudatus und sein BegleitbQndel. Aus der Capsula interna tritt der Stabkranz des Nucleus 
lateralis und des Nucleus anterior herein ; zwischen Nucleus lateralis und Capsula entwickelt sich 
aus dem ersteren die Lamina medullaris externa. An der Basis das Corpus mamillare; in welches auf 
dieser Schnitthdhe das Vicq d'Azyrsche Bflndel aus dem Nucleus anterior und das Haubenbandel 
vereint eintreten. Lateral entwickelt sich der Pedunculus mamillaris, dorsal, direkt unter dem Yen- 
trikel, die Decussatio subthalamica anterior. Die Capsula interna wird an der Unterfldche als Him- 
schenkelfufi frei. Dorsal vom Corpus Luys die Fasern des tiefen Riechmarkes und, diesen dicht auf- 
liegend , die Ratiatio thai, ventr. Lateral von der Capsula interna der Linsenkem . aus dem die 
Schlinge sich dicht an den Fu6 legt. Zwischen Schlinge und dem ventralen Teile des Ammonshomes 

der Nervus opticus. 

Auf Fig. 181 sehen Sie ihren ganzen Veriauf, ebenso wollen Sie auf 
Fig. 35 u. 193 das BUndel am medialen Rande des Ventrikels aufsuchen. 
Die Taenia thalami zieht dicht frontal von dem Thalamus aus der Hirn- 
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basis dorsal und wendet sich dann kaudal zu ihrem Endpunkte im 
Ganglion habenulae. Dafl sie dabei Kommissur- oder Kreuzungsfasem — 
Commissura habenularis — abgibt, wurde bereits erwahnt. Die 
Taenia erhalt dann noch aus der Hirnrinde selbst einen Faserzug, der sich 
aus dem Fornix abspaltend, zuerst beim Kaninchen von Loth ringer 
gesehen wurde. Dieser Tractus cortico-habenularis ist ebenso 
wie ein aus der Tiefe des Thalamus stammender Anteil — Tractus t h a 1 a m o - 
habenularis — schon von den Reptilien ab als standiger Taeniaanteil 
vorhanden. 

Der Ursprung der Taenia aus dem „Riechfelde" des Gehirnes, der 
bei niederen Vertebraten noch viel 'deutlicher als beim Menschen ist, 
legte die Vermutung nahe, da6 es sich bei diesem Faserzug, der bei 
alien Vertebraten nachweisbar ist, um irgendeinen Anteil des zentralen 
Riechapparates handele. Dem widerspricht aber, dafl das BUndel nicht 
nur bei den Walen, wo der Riechapparat fast fehlt, vorhanden ist, 
sondern dafl es gerade bei den VOgeln , wo der Apparat kaum ausge- 
bildet ist, auch recht stark ist. Wir werden im zweiten Teil dieses 
Buches das noch zu besprechen haben. 

In jedem Schnitt, der frontal von den Corpora mamillaria liegt, 
findet man beiderseits von der Mittellinie, mitten im zentralen Grau des 
Thalamus, zwei Ubereinander liegende Bandelquerschnitte (Fig. 191). 
Der dorsalere geh6rt den Tractus mamillo-thalamicus-Vicq 
d'AzyrschesBtindel an, jenem bereits bei Schilderung des Corpus 
mamillare erwahnten Faserzug, dessen aus dem medialen Ganglion 
des Corpus mamillare austretende Zttge in zwei Teile zerfallen. Der 
kaudalere tritt als HaubenbUndel zum dorsalen Haubenganglion, der 
frontale Teilast senkt sich in die Ventralseite des Nucleus anterior 
thalami ein. 

Der dickere Faserquerschnitt unter dem Viq d'Azyrschen Btindel 
entstammt den Fornixsaulen, die aus dem Groflhirn wie Fig. 35 
zeigt, zur Hirnbasis hinabziehen. Sie senken sich in das mediale 
Ganglion des Corpus mamillare ein. Auf dem sehr frontal liegenden 
Schnitte der Fig. 191 sind die beiden BUndelquerschnitte noch durch 
einen weiten Zwischenraum voneinander getrennt. Nur die Fornix- 
saule ist zunachst als geschlossener Zug sichtbar, die Fasern des Tractus 
mamillo-thalamicus liegen dicht unter dem Nucleus anterior. Je weiter 
man aber mit Schnitten kaudal kommt, je mehr man sich also dem 
Corpus mamillare nahert, um so dichter rUcken natttrlich die beiden 
Bttndel aneinander, die ja im gleichen Ganglionkomplex aufgehen 
(Fig. 193). Am besten vergleichen Sie, um Qber die Lage dieser Fasern 
zueinander klar zu werden, den Sagittalschnitt (Fig. 181). Dort sehen 
Sie auch, dafl es weiter kaudal noch einen dritten Zug aus dorsalen 
Thalamusgegenden zur Hirnbasis gibt, den Tractus haben ulo- 
peduncularis. 

Das aus einem markhaltigen und einem marklosen Anteil bestehende 
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Biindel gehOrt jedenfalls zum Grundmechanismus des Gehirnes, denn 
es ist in gleicher Weise wie beim Menschen schon bei Petromyzon und 
den Selachiern vorhanden. Seine im Ganglion habenulae entspringenden 
Fasern Ziehen schrag abwarts, rUckwarts, medial am roten Kerne vor- 
bei, Fig. 170 u. 181 zur Hirnbasis, wo sie gekreuzt in dem Ganglion 
interpedunculare enden. Meynert hat diesen Zug wegen seines Ver- 
laufes Fasciculus retroflexus genannt und dieser Name ist heute der 
gebrauchlichere. 

In dem Boden des Thalamus liegen mehrere Kreuzung-en oder 
Kommissuren. Ganz frontal, dicht tiber der Masse des Chiasma, findet 
man die wahrscheinlich aus dem Geniculatum mediale stammenden 
Fasern der sog. Guddenschen Kommissur und wenig hinter ihnen 




Fig. 194. (Vom Hunde.) 
Frontalschnitt der etwa durch das vordere Thalamusdrittel gebt. Er bedarf, wie die folgenden Schnitte, 
da alle Bezeichnungen eingeschrieben sind, nur wenige Worte zur erganzenden Erklflrung. Aus dem 
Mantel treten rechts oben die Fasern lateral vom StammgangHon herab zur Capsula interna. Sie 
treffen da auf die m^icbtige Fasening aus dem Nucleus caud., durchbrechen sie und strahlen zum 
Teile als Stabkranz in das laterale Thalamusganglion. Die Mebrzahl aber bleibt an der erwihnten 
Stelle liegen und zieht rfickwirts. Dieser Teil muS von der Stammganglionfaserung umfafit werden, 
wenn dieselbe einwSrts zu ibrer EndstStte in den Zwischenhirnganglien tritt Zu den umfassenden 
Zagen gesellen sich - nahe der Basis — die ZQge aus dem Putaraen und bilden mit ihnen zusammen 
die Ansa lentlformis. Medial von dem bier berelts getroffenen BOndel der Ansa liegt die zarte Strahlung 
aus dem Riechfelde zum Corpus mamillare. Aus der Riechstrahlung lOst sich in dieser HOhe und 
welter hinten das dorsalwSrts aufsteigende BOndel der Taenia thalami los. Man siebt es bis zur Tha- 
lamusoberfllche Ziehen und sich dann rOckwflrts zum Ganglion habenulae wenden. Zum Riechappa- 
rate gehOrt wahrscheinlich auch das Vicq d'Azyrsche BQndel , das sich aus der Markkapsel des bier 
angeschnittenen. vorderen Thalamuskernes entwickelt. 

die dttnnen ZQge der Meynertschen Kommissur. Ist die Ab- 
stammung der ersteren bei den Saugern noch unsicher — Corp. genie, 
med.?, so wissen wir ttber die der letzteren so gut wie gar nichts. Die 
Anatomie der niederen Vertebraten lafit an eben der gleichen Stelle viel 
machtigere Kreuzungen erkennen und fttr diese wissen wir zumeist die 
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Endpunkte. 1st ein SchluB flir die S^uger gestattet, so stammt die 
Meynertsche Kommissur aus dem Striatum (Fig. 194). 

Etwas dorsal und kaudal von den Corpora mamillaria iiegt die 
Decussatio subthalamica posterior (Forel) (Fig. 193). 

In ihr liegen die Kreuzungsschenkel aus den Fornixsaulen, dann 
Zage, die zwischen beiden Corpora subthalamica (Luys) einherziehen, 
wahrscheinlich auch Kreuzungsfasem aus den dorsalen LangsbUndeln, 
deren frontalsten Anteil bildend. 

Die Innenseite des Thalamus ist durch gleichmafiig graue Substanz 
vom Ventrikel getrennt. Diese heiflt zentrales H5hlengrau des 
mittleren (III.) Ventrikels. Sie besteht aus einem zellreichen und 
von sehr vielen feinen, markhaltigen Nervenfasern in alien Richtungen 
durchzogenen Gewebe. 

Schiitz, der diesem Grau beim Menschen eine Studie gewidmet hat, 
land, daB es Zuzlige aus fast alien den dritten Ventrikel umgebenden Ganglien 
enthait, und, was besonders interessant, dafi es gleich den Fasern der Hirn- 
rinde bei der progressiven Paralyse degeneriert. Einen meist besonders gut 
abgrenzbaren Zug markhaltiger FMserchen, der im Grau vom dritten Ventrikel 
ab bis hinab zu den Kemen des Hypoglossus sich verfolgen lafit und immer 
dicht unter dem Ventrikelepithel Iiegt, bezeichnet er als dorsales LMngs- 
biindel des zentralen HOhlengrau. 

Das zentrale HOhlengrau an der medialen Flache des Thalamus 
verklebt auf eine ca. 3/4 cm lange Strecke mit dem der gegentlber- 
liegenden Seite zur Massa intermedia (Commissura mollis), 
(Fig. 35.) 

Wenige markhaltige Faserchen verlaufen beim Menschen in ihr, 
ob eine bei niederen Wirbeltieren an analoger Stelle vorhandene, viel 
faserreichere Kommissur mit der Commissura media identisch ist, bleibt 
noch festzustellen. 

Das Grau desTrichters bildet die direkte Fortsetzung des zen- 
tralen Graues. Aber das Tuber cinereum ist doch, wie die Unter- 
suchungen von Meynert, KOlliker, Lenhosseck, Retzius gezeigt 
haben, kein ganz einfacher K5rper. In den seitlichen Teilen sowohl 
als im Mittelstack stttlpt sich seine kaudale Wand etwas aus — Emi- 
nentiae laterales undEminentia saccularis. Der letztere Name 
ist gewahlt weil es sich hier mdglicherweise um das Rudiment des bei 
den wasserlebenden Tieren machtigen Saccus vasculosus handelt. In 
den Seitenwanden liegen, zum Teil bedeckt vom Tractus opticus, einige 
wenigscharfumrissene Ganglien — Ganglionsubopticum anterius, 
Lenhosseck und G. s. posterius Meynert. 

Bei den niederen Vertebraten sind diese Ganglien viel leichter zu 
erkennen und in ihren Faserbeziehungen zu studieren. Namentlich 
ein da liegender K5rper, Ganglion ektomamillare, sendet sicher 
seine Fasern einerseits in den Sehnerven, andererseits dorsal in die 
Haube. 
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Der Faserverlauf im Bereiche des Thalamus und der Regio subthalamica ist weniger 
sither bekannt, als an den meisten anderen Stellen des Gehirnes. Auf diesem schwie- 
rigen Gebiete haben Meynert, Forel, Gudden, Flechsig, Ganser, Wernicke, 
Monakow, KOlliker, Bechterew, S. Ramon y Cajal, Probst, Wallenberg, 
Mflnzer und Wiener, der Verfasser u. a. gearbeitet. 

Der Ursprung der Sehnerven ist wesentlich bearbeitet worden von Meynert, 
J. Stilling, Tartuferi, Gudden, Bellonci, dann von Monakow, dem wir die 
wesentlichsten Fortschritte verdanken, von Henschen u. a. 

Der Thalamus ist selbst bei niederen Sdugern ein mdchtiger HirnteiL 
Die Menge der einstrahlenden Faserung und die der von ihm ausgehenden 
kommt gar nicht in Betracht gegeniiber der Gesamtmasse. Es mufi des- 
halb dem Eigenapparat, den Zellen und den Verbindungen inner- 
halb des Thalamus eine wichtige Rolle zukommen. Unsere Be- 
obachtungskunst hat aber bisher nicht ausgereicht, diesen wesentlichsten An- 
teil der Thalamusfunktion irgendwie klar zu ermitteln, 

Weder die Reizversuche noch die erst neuerdings (Probst) geglUckten 
isolierten Zerstdrungsversuche des Thalamus haben bisher Symptome bei 
Tieren ergeben, die gerade nur vom Thalamus ausgehen miifiien. Alles konnte 
ebensogut durch die hierher mUndende oder hier vorbeiziehende Faserung 
bedingt werden. 

Am ersten kommt man noch der Stellung des Thalamus im System ndher, 
wenn man nicht den Eigenapparat, sondern die Faserbeziehungen be- 
riicksichtigt, 

Nur von drei Anteilen dieser Faserung kennen wir die funktionelle Be- 
deutung, von den Fasern aus und zu dem Occipitalappen, von dem Zuge 
aus der Parietalrinde zu dem ventralen Kern und von den Fasern zu dem 
roten Haubenkern. Die ersteren verbinden offenbar die End- 
stUtten des Optikus mit dem mdchtigen Assoziationsapparate 
des Grofihirnes, Diese Sehstrahlung ist vielfach klinisch und experi- 
mentell studiert, sie gehdrt zu den bestgekannten Apparaten des Gehirnes. 
Wir wissen, dafi ihre Unterbrechung, ganz wie die des Tractus opticus selbst, 
zu einer Art Heminanopsie fiihrt, Noch aber kennen wir nicht genau die 
Unterschiede in den Symptomen, welche eintreten, wenn der primdre oder 
wenn der sekunddre optische Leitungsweg gestOrt ist. Einiges ist allerdings 
ermittelt, Tiere werden jedenfalls nicht blind, wenn die zentrale Bahn zer- 
stdrt wird, ihnen reichen die primdren Zentren fiir vieles aus, Niedere Verte- 
braten sehen zwei/ellos mit den optischen Primdrapparaten allein, sie kdnnen 
unterscheiden , erkennen, ihre Eindrilcke verwerten. Ich habe das fiir die 
Fische, die ganz sicher keine Hirnrinde haben,- festgestellt, Aber auch die 
Sduger — ausgenommen vielleicht die A/fen, bedienen sich noch so weit des 
Primdrapparates , dafi der Ausfall seiner Rindenverbindung, den man ja 
experimentell erzeugen kann, nur vorUbergehend emste Sehstdrungen macht. 
Man kann weder einen Hand noch ein Kaninchen durch Abtragen der Occi- 
pitallappen blind machen. Immerhin lassen sich, wenigstens fiir den letzteren, 
wie namentlich die schOnen Untersuchungen von Hitzig zeigen, dann 
dauernde Sehstdrungen, besonders seelischer Art, feststellen, Verlieri aber ein 
Mensch den Endpunkt der zentralen Sehstrahlung, so wird er dauernd blind, 
Der neugeborene Mensch sieht ja auch, trotzdem ihm die Sehstrahlung noch 
fehlt; aber in dem Mafie, wie diese sich entwickelt, wird sie fUr ihn immer 
wichtiger. Wahrscheinlich bedient er sich mehr und mehr des Sehens mit be- 
obachtendem Bewufitsein, Dies wird dann so wichtig, dafi er es allein be- 
nutzt Wenigstens war der Patient mit totaler ZerstOrung der Hinterhaupt- 
lappen, welchen ich sah, ganz blind, Ich halte es aber fiir mdglich, dafi 
feinere Beobachtung oder Idngere Einiibung gelegentlich bei einem solchen Un- 
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glUcklichen lehrt, dafi die primHren Zentren , wie bet den Tieren , wieder ge- 
braucht werden. Durch die Sehstrahlung steht aber der Endapparat des 
Optikus nicht nur mit der Occipitalrinde in Verbindung, Sie vermittelt viel- 
mehr dessen Beziehungen zu dent gesamten mdchtigen Rindenapparate, dm 
sie spdter kennen lernen werden. Die mannigfachsten seelischen Ausfall- 
erscheinungen kdnnen deshalb durch Verlust der Sehstrahlung bedingt werden. 
Ich erinnere nur an das Erkennen von Gegenstdnden, von Farbe, von Schrift, 
an den Gebrauch der Werkzeuge — im weitesten Sinne, an die Beziehungen 
zur Aufienwelt iiberhaupi and ihre Verwertung bei alien seelischen Prozessen. 

Es ist ilberaus wahrscheinlich , dafi dem Faserzuge, welcher aus den 
motorischen Rindenzentren stammend, in die Gegend des roten Haubenkemes 
einstrahlt, deshalb ein besonderer Einflufi auf die Bewegungssph&re zu- 
kommt, well aus diesem Kerne der Tractus rubro-spinalis zu den motorischen 
Kemen des RUckenmarkes , wohl auch der Oblongata, stammt. Hier sind 
aber sicher die Ausfallerscheinungen nicht so betrdchtlich, well, beim Menschen 
wenigstens, ein eigener krdf tiger Faserzug, der Trades cortico-spinalis, zu 
den gleichen Zentren herabzieht 

Schliefilich wissen wir sicher, dafi ZerstOrung ((er im ventralen Thalamus- 
kern endenden Faserung, wohl zumeist der Haubenfaserung, oft gekreuzte 
Andsthesie erzeugt. Das wird dadurch erkl&rt, dafi ebenda, wo sie endet, 
auch die sekunddre GefUhlsbahn ihr Ende findet. Hughlings Jackson 
hat einen Fall von ganz isolierter Erweichung eines Thalamus beim Menschen 
ohne Beeintrdchtigung der benachbarten Faserung gesehen. Die Symptome 
bestanden im wesentlichen in Beeintrdchtigung des TastgefUhles, des Gehdrs 
und des Sehens auf der gekreuzten Seite, Die Sehstdrung trug natttrlich 
hemianopischen Charakter. 

Diese drei Beispiele lassen vermuten, dafi im Thalamus ein mdchtiger 
Apparat gegeben ist, welcher Eindrticke aus der Peripherie durch irgend- 
welche Umschaltung, vielleicht mit mannigfachen Assoziationen usw,, dem 
Orofihirn ilbermittelt und welcher Prozesse, die im Grofihirn vorgehen, den 
tieferen Zentren zu Ubermitteln vermag. 

Da einerseits mindestens fiir den motorischen Apparat auch direkte 
Orofihirnbahnen existieren und da andererseits , worauf gar nicht intensiv 
genug hingewiesen werden kann, der Eigenapparat der niederen Zentren sehr 
komplizierte Verrichtungen selbstdndig auszufUhren vermag, so wird es Ihnen 
klar sein, warum die Ausfallerscheinungen bei Thalamusherden — fUr unsere 
heutige Beobachtungskunst wenigstens — recht geringe sind. 

Es ist wahrscheinlich, dafi in dem zentralen Hdhlengrau, nicht nur in 
demjenigen des Thalamus, ein Apparat filr die Vasomotoren liegt. DafUr 
sprechen die Ergebnisse der Versuches und, wie es scheint, manche Beobach- 
tungen am Menschen. Immerhin gibt es, namentlich fiir dtn letzteren, noch 
keine geniigend reinen Fdlle. 

Stiche in den Thalamus - Kaninchen — bringen die Kdrpertemperatur 
zum Steigen. 

Die Sehhiigel liegen so nahe Uberall der inneren Kapsel auf, dafi nur 
selten Erkrankungen zur Beobachtung kommen, welche nur sie betreffen, und 
auch bei solchen bleibt es oft zweifelhaft, wieviel von den auftretenden Er- 
scheinungen darauf zu beziehen ist, dafi indirekt die benachbarten Fasern 
der Kapsel in ihren Funktionen gestdrt wurden. Deshalb ist es noch nicht 
mdglich gewesen, die Symptome sicher festzustellen , welche von einer Er- 
krankung der grofien Sehhiigelganglien erzeugt werden. Nach Meynert 
werden dabei die InnervationsgefUhle der oberen Extremitdten gestdrt. Da- 
durch sollen Wahnideen iiber die Haltung dieser Olieder und aus diesen 
wieder Zwangsstellungen entstehen. Gelegentlich entstehen nach Thalamus- 
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herden eigentiimlick athetotische Bewegungen und auch Spasmen, besonders 
in der gekreuzten Hand, zuweilen auch in der ganzen gekreuzten KQrper- 
hdlfte. Auch gekreuzte Chorea, Hemichorea posthemiplegica , wird danach 
beobachtet, Andere Male kommt es zu ataktischen Bewegungen, die an die- 
jenigen der multiplen Sklerose erinnern. Alle diese Symptome haben aber 
nichts absolut Charakteristisches, weil sie auch nach Ldsionen anderer Him- 
telle ~ vielleicht von absteigenden Thalamusbahnen ? - beobachtet sind und 
vor allem, weil mehrfach einseitige und doppelseitige Thalamusherde be- 
obachtet wurden, die gar kein auffallendes Symptom boten. Auf Thalamus- 
erkrankungen wird auch, mit einem durch Sektionen noch nicht gesicherten 
Rechte, eine merkwilrdige, nach Apoplexieen und Tumoren manchmal zu be- 
obachtende Stdrung der Mimik bezogen. Die Gesichtsztige kdnnen von diesen 
Patienten willkiirlich bewegt werdfin, aber sobald es sich um die unbewufite 
Mimik handelt, besonders um die, welche die Sprache begleitet, dann bleiben 
sie vollkommen ruhig. Es herscht eine auffallende Starre. 

Dafi nach Affektionen der primdren, optischen Endstdtten, des Pulvinar 
und des Geniculatum laterale Hemianopsie, totale oder partielle, eintreten und 
so auf eine Thalamuserkrankung hinweisen kann, da$ ergibt sich aus den 
anatomischen Anordnungen leicht Die meisten Autoren geben an, dafi beim 
Menschen dann immer das zentrale Sehen erhalten bleibt, wenn das Geni- 
culatum laterale intakt bleibt, dafi dieses zentrale Sehen nicht von der Rinde 
aus gestdrt werden kann. Mein Fall, s, o., spricht dagegen. 

Wahrscheinlich ist durch Thalamuserkrankung auch Hemiandsthesie — 
gekreuzte natiirlich, mdglich, weil ja hier im ventro-kaudalen Abschnitt die 
sekunddre Gefilhlsbahn die kortikale erreicht. Heftige Schmerzen nach 
Ldsionen der hier einstrahlenden Rindenfasern sind wiederholt berichtet. In 
einem Fall meiner Beobachtung war die nach einer Apoplexie in den kau- 
dalen Thalamus und seine Einstrahlung eintretende, von Hypdsthesie be- 
gleitete Schmerzempfindung in der ganzen gekreuzten K6rperhdlfte sofurchtbar 
und so wenig zu lindern, dafi die Patientin Selbstmord beging, um sich ihm 
zu entziehen. Nach solchen Herden kommt es aufier zu Schmerzen - - zentraler 
Schmerz! — die in die Peripherie lokalisiert werden, bald zu verminderter 
bald zu gesteigerter Sensibilitdt. 



Achtzehnte Vorlesung. 

Die Sussere Form des Vorderhimes. 

M. H.! In der heutigen Vorlesung m5chte ich Ihnen zeigen, wie 
aus unscheinbaren Anfangen sich das grofie Organ entwickelt, das als 
Trager der hcJchsten psychischen Tatigkeit sich ttber die niederen Hirn- 
zentren schaltet. 

Die machtigen Gehirnhemispharen, welche beim Men- 
schen fast den ganzen* Hohlraum des grofien Schadels er- 
fallen, sinddasEndprodukteinerlangenEntwicklungsreihe. 

Wahrend alle die Teile des Zentralapparates, welche wir bisher 
studiert haben, nicht nur im wesentlichen bei samtlichen Saugern gleich 
gebaut und in ihrer Entwicklung wesentlich durch die K5rpermaBe 
ihrer Trager bestimmt sind, verhait es sich mit den Hemispharen durch- 
aus anders. Schon die oberflachlichste Beobachtung lehrt, da6 die 
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Hemispharen sich im gleichen MaBe vergrdflern wie die geistige Ge- 
samtleistungsfahigkeit eines Tieres zunimmt. Man hat den Eindruck, 
wenn man die Gesamttierreihe Qberblickt, als schalte sich aber den 
Grundapparat des Zentralnervensystemes, denselben, welcher (Fische, 
entrindete Tiere) im wesentlichen ausreicht zum Rezipieren der Aufien- 
welt und zu den notwendigsten Bewegungen, welche die Existenz er- 
m5glichen, ein neues Organ, und man kann, wenn man die Stammes- 
entwicklung tiberblickt, leicht erkennen, wie dieses neue Organ sich aus 
ganz kleinen Anfangen — Cyklostomen, Selachier — nur sehr allmahlich 
zu dem mSchtigen Gebilde entwickelt, welches die Stellung des Men- 
schen unter seinen Mitgesch5pfen bedjngt. Innerhalb dieses Entwick- 
lungsganges kommen die allergr^flten Unterschiede zustande. Nicht 
nur die Gesamtmasse nimmt zu, sondern auch einzelne Abschnitte 
der Hemispharen kOnnen sich speziell entwickeln oder auch in ihrer 
Entwicklung stehen bleiben oder gar sich zurtickbilden. 

Man versteht die Bedeutung des Grofihirnes nicht, wenn man es 
nur am Menschen studiert und mehr als in den vorhergehenden Vor- 
lesungen werden wir in den nSchsten uns auch um die Verhaltnisse 
des Saugergehirnes zu kQmmern haben. 

Sie erinnern sich aus der fUnften Vorlesung wie die Hemispharen 
beiderseits aus der SchluBplatte, die das frUhe Zentralorgan frontal ab- 
schliefit, als zwei Blasen dorsal ausgewachsen sind. Schon sehr frtih 
hat sich an ihrer Basis die Verdickung des Stammganglions angelegt 
und man unterscheidet nun: 

1. Basomediales Grau, die Partien, welche direkt aus dem 
Grau der Schluflplatte hervorgehen und sich sowohl an der Medialseite 
des Gehirnes als an seiner Basis beiderseits von der Medianebene finden. 

2. Stammganglion, dem Basalgrau dicht aufsitzend. 

3. Pallium, die Gesamtwand der Hemispharenblase. 

Das basomediale Grau wird zu einem bei den meisten Tieren 
machtigen KOrper, dicht vor der SchluBplatte, dem Corpus paraterminale, 
bei den Menschen zu einem kleineren, dem Septum pellucidum. Aufier- 
dem gibt es am Hemispharenboden Telle zu der Substantia perforata 
anterior und der frontalen Infundibularwand. 

Das Stammganglion zeigt iiberall ganz die gleichen Verhaltnisse. 
Es ist eine machtige graue Masse, welche durch die aus dem Pallium 
stammenden Fasern in eine laterale und eine mediale Abteilung, Nucleus 
caudatus und Nucleus lentiformis, geschieden wird. Die trennende 
Faserung ist die Capsula interna. 

Das Pallium ist es, welchem die wechselnde Entwicklung zukommt. 
Auf der verschiedenen Entwicklung des Hirnmantels beruht die Ver- 
schiedenheit im Aussehen der Hemispharen bei verschiedenen Saugem, 
beruht die verschiedene Leistungsfahigkeit in psychischer Beziehung. 

Seine ersten Anfange liegen bereits bei den Cyklostomen und bei 
den Selachiern, aber erst innerhalb der Reptilienreihe erfahrt es eine 
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besondere Ausbildung, erst von hier ab lassen sich mit Sicherheit einzelne 
Teile seiner Rinde usw. gut abscheiden. Die Stammesentwicklung des 
Pallium lehrt nun, da6 es in zwei Teile zerfallt, die zwar nicht scharf 
und absolut getrennt, aber doch genflgend voneinander geschieden 
sind, um gesondert betrachtet werden zu k5nnen. 

Der basale Abschnitt, welcher die Riechnerven vorn aufnimmt, ist 
stammesgeschichtlich der alteste. Diese Lobi olfactorii kommen 
schon bei den Fischen vor. Man kann diesem Teil den Namen Pallium 
basale geben. Dorsal von dem Pallium basale entwickelt sich, in den 
Anfangen schon bei den Selachiern vorhanden und jedenfalls bereits 
gut ausgebildet bei den Amphibien, die eigentliche Hemispharenblase. 




Fig. 195. 

Sagittalschnitt (lurch das Oehim der Fledermaus. Vesperugo noctula. 



Man erkennt hier, aber noch deutlicher bei den Reptilien, dafi dieser 
neugewonnene Hirnteil zunachst nur zu dem Geruchsapparat in Faser- 
beziehungen tritt und daB sich an ihm vornehmlich die Partien um 
den medialen Rand der Hemispharen gut ausbilden, daB hier sich eine 
erste Furche zeigt und dafi hier die Rindenentwicklung schon frtih eine 
besondere H5he erreicht. Dieser Randabschnitt der Hemisphare wird 
allmahlich zu dem, was man bei den Saugern Ammonsformation nennt 
und er erhalt sich Uberall in gleicher Lage und in hoher Ausbildung 
ohne groBe Variationen. So verdient er einen eigenen Namen: Pallium 
margin ale. Sie werden auch spater erfahren, wie nicht nur stammes- 
geschichtlich sondern direkt histologisch nachweisbar ist, dafi Pallium 
basale und marginale zusammen dem Riechapparat angehOren und 
wollen heute nur das interessante Faktum bemerken, dafi die altesten 
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Rinden verbindungen, die es gibt, diejenigen des Riech- 
apparates sind. 

Pallium basale, (Lobus olfactorius) und Pallium marginale (Formatio 
hippocampi) zusammen, hat Elliot Smith Archipallium genannt. 

Das Hemispharengebiet, welches, ebenfalls schon bei den Am- 
phibien nachweisbar, aber hier und bei den Reptilien sehr klein, an 
der Lateralseite des Gehirnes zwischen Pallium basale und marginale 
eingeschaltet ist, bildet den Ausgangspunkt ftir die mSchtige 
Gesamtentwicklung des GroBhirnes. Diese kleinen Rinden- 
teile der Reptilien werden dereinst bei den Saugern, beim Menschen 
das wesentliche von dem ausmachen, was man gew5hnlich die Hemi- 
spharen nennt. Scheiden wir sie mit dem Namen Neopallium von 
dem aitesten Erwerbe ab. Durch eine Langsfurche an der Lateralseite 
des Lobus olfactorius, dieFissura limbica, ist das Neopallium, zum 
Teil wenigstens, von dem Archipallium geschieden. 

Da sNe op allium ist der machtige rindentragende Mantel - 
abschnitt, der in der Reihe der Sanger, allmahlich zuneh- 

mend, diesen die geistige Pra- 
'^^^ ^ -^ ponderanz ttber alle niederen 

^^ Vertebraten verleiht. 

Man erkennt das Auswachsen des 

Hirnmantels, dieZunahme desRinden- 

areales gut, wenn man in die Kontur 

Plg^ 195^ eines niederen Saugergehimes einmal 

Das Gehim des oarteiticres. Dasypus viiiosus. die Kontur eiues Reptilieugehimes 

von der seite gesehen. Das Archipallium schat- einzeichnct. Hier au der Medialseite 

tiert. Hell gehalten das durch die Fissura lim- ^ •-.,. -ft-j t% -t 

bica getrennte Neopallium. des Gehimes smd bci dem Repiil nur 

die Teile des Archipallimus sichtbar. 

Der hier angestellte Versuch hat seine Bedeutung nicht allein nach 
der rein, morphologischen Seite. Er soil auch zeigen, nach welchen 
Richtungen hin das Gehirn sich weiter entwickelt, wenn man von den 
Reptilien einmal ausgeht. Von dem Reptiliengehirne zu demjenigen der 
Monotremen ist ein viel geringerer Schritt, als von da hinauf zu dem- 
jenigen des Menschen. 

An dem Gehirn des GUrteltieres, das Fig. 196 demonstriert, sind 
Archipallium und Neopallium noch ungefahr gleich machtig. Bei alien 
hOheren Saugem aber entwickelt sich das Neopallium so stark, dafi es, 
von alien Seiten das Archipallium umgebend, die Hauptmasse des Ge- 
samthirnes bildet. Das Menschenhirn besteht, soweit es unseziert sicht- 
bar ist, ausschlieBlich aus dem ersteren, nur der kleine Riechlappe'n an 
der Basis, die in der Tiefe liegende Ammonswindung und vielleicht 
Teile der Randwindung gehOren dem Archipallium an. 

Findet man am Archipallium eine grofie Konstanz aller Teile, so 
ist das ganz anders am Neopallium. Dieser bei alien Saugern gr5Bte 
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Teil der Hemispharenblase ist der variabelste Abschnitt des ganzen 
Nervensystemes. 

Das Neopallium, der Hirnteil, welcher im wesentlichen das groBe 
Assoziationsorgan ftir alle die geistigen Prozesse ist, welche wir bisher 
am besten am Menschen und den hOheren S^ugern studiert haben, 




Fig, 197. 

Die Kontur etnes ReptUiengehirnes in die eines niederen SSugergehiraes (Thylacinus) 
eingetragen. Die Kommissuren decken sich. Medialansicht. 

entwickelt sich wohl nur sehr langsam. Bei den S^ugern des Eocen, 
z. B. Dinoceras, ist es nach Elliot Smith noch so klein, dafi das 
Gesamthirn Reptilientypus hat und noch bei vielen lebenden niederen 
S^ugern bildet es kaum mehr als die H^lfte der ganzen Himmasse. 
Vergl. Fig. 196. 

Das Neopallium variiert in seiner Entwicklung so sehr, daB noch 
bei so nahen Verwandten wie Mensch und Anthropoide m^chtige Unter- 
schiede bestehen. Ein Gorillagehirn wiegt z. B. kaum ein Drittel von dem 
Gewichte eines Menschenhirnes. Das Charakteristi- 
kum des Menschenhirnes ist eben die enorme Ent- 
wicklung des Neopalliums, die weithin tiber die- 
jenige hinausgeht, welche schon die h5chsten Affen 
erreicht haben. 

An der Palliumblase unterscheidet man die 
immer gew5lbte und ausgedehnte Lateralwand von FJg- ^9B, 

der sagittal gerichteten Medialwand. SSbl^To aus'd?Ma\^^^^^^^^ 

Die Lateralwand zeigt fast immer an einer 
Stelle, dicht an der Fissura limbica, also in ihrem ventralen Gebiete, 
eine mehr oder weniger tiefe Grube, die Fossa Sylvii. Diese ent- 
steht dadufch, daB das S^ugergehirn die Tendenz hat, nach alien 
Richtungen hin um den festen Punkt auszuwachsen, welcher in seinem 
Inneren durch das m^chtige Stammganglion gegeben ist. 

Die Fossa Sylvii ist bei den niedersten S^ugern nur eben ange- 
deutet, beim Menschen aber, auch bei alien Affen, ist sie, weil eben die 

Edinger, NervGse Zentralorgane. 7. Auflage. * 19 
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Com miss. post. 



(WitbcUunt. 



Hemisph^ren enorm ausgewachsen sind, eine tiefe Grube, zumeist mehr 
Oder weniger bedeckt von benachbarten Palliumteilen „Opercula". Da- 
dnrch entsteht dann an der Seitenwand des Gehirnes ein langer Spalt. 
Der ventral von diesem Spalt liegende Hirnteil wSchst frontal, die Grube 

umsaumend, es ist der 
SchUfenlappen. Er 
ist wohl in seinen Ele- 
menten, nicht aber in 
seiner morphologischen 
Erscheinungsform bei 
den niederen Saugern 
auch da, aber dort liegt 
er nicht ventral, sondern 
kaudal von der Sylvi- 
schen Grube. Das wird 
leicht klar, wenn man 
die Hirnpartien kaudal 
von der Sylvischen 
Grube in den beiden 
Abbildungen Fig. 196 u. 
Fig. 198vergleicht, eben- 
so bei Vergleich der 
Fig. 201 mit Fig. 200. 
Entwickelte sich, das sieht man gerade an dem Igelgehirn gut, ein 
Temporallappen von nur einiger Ausdehnung, so mtifite der Riechlappen 
ganz medial rticken und bei weiterer Entwicklung, besonders auch wenn 
die Hemisphere sonst aUswachst, mu6 er so verschwinden , dafi eine 




Fig. 199. 

Dasselbe aus dem 4. Schwangerschaftsmonate. 




Fig. 200. 

Oehirn des Igels. Erinaceus europaeus. 3raal vergr66ert Bei 5 Andeutung eines Fossa Sylvii. 

Seitenansicht des Gehirnes nur Neopallium zeigt. Diesen Typ bietet 
z. B. das Menschenhirn. 

Durch dieses Auswachsen der Hemispharen nach rtickwarts und 
abwarts von ihrer Ausgangsstelle kommt es auch an der Medial- 
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seite zu besonderen Komplikationen. Zun^chst bedeckt sich die Stelle 
beiderseits von der SchluBplatte nie mit typischer Rinde wie die ganze 
Ubrige Oberflache des Mantels. Sie bildet eine eigenartige graue Masse, 
das Septum pellucidum beim Menschen genannt, bei Tieren, wo 
es sich keineswegs urn ein pelluzides Septum sondern um einen 
machtigen grauen K^rper handelt, Corpus paraterminale geheifien. 
Der Name ist gewahlt weil es dicht an der SchluBplatte liegt. 

Dann erkennt man schon an Fig. 202, daB kaudal von der SchluB- 
platte die Innenwand der Hemisphere scheinbar fehlt, daB sich hier das 
Vorderhirn direkt auf den Thalamus auflegt. Doch handelt es sich hier 
nur um ein Scheinen. Die Hemisphareninnenwand verdUnnt sich nam- 
lich hier ganz pl5tzlich zu einer feinen Membran der Tela choroidea. 
Die schlieBt den Ventrikel von dem Schadelraum ab und legt sich 
schlieBlich, wie oben Fig. 177 gezeigt 
wurde, wieder an die Thalamusober- 
flache an. 

Die Stelle, wo die Hemispharen- 
wand sich so verdtinnt, ist immer 
durch eine besondere Formation, die 
Ammonsformation , gekennzeichnet, 
von der wir schon wissen, daB sie, 
altererbt, dem Archipallium angeh5rt. 

Das Archipallium umsaumt den 
Hemispharenrand aberall. Eine tiefe 
Furche, die Ammo nsfurche verlauft 
in ihm, jenem Rande parallel. Diese 
Furche ist aut Fig. 201 ganz gut zu 
sehen, es ist der schwarze Strich, der 

von der Spitze des Schiafenlappens bis zu der Stelle verlauft, die mit 
Corpus callosum bezeichnet ist. Durch die Ammonsfurche wird die 
Palliumrinde in das Innere des Ventrikels hineingesttilpt. ErOffnet man 
diesen, so kann man den durch die EinstUlpung entstandenen Wulst im 
Ventrikel allemal guter kennen. Er heiBt Peshippocampimajor. Die 
Rindenpartie, welche hier eingesttilpt wird, heiBt Gyrus hippocampi. 
Obrigens ist die Rinde dieses Gyrus hippocampi nicht diejenige, welche 
direkt an den verdtinnten Hemispharenrand st56t. Es legt sich viel- 
mehr um ihr freies Ende noch eine kleine, bei niederen Saugem recht 
machtige Windung Jierum, der Gyrus den tat us. Auf einem Schnitt 
•wird das leichter klar. Deshalb demonstriere hier in Fig. 202 einen 
solchen. 

Unter der Rinde des Palliums liegt, wie wir spater noch naher zu 

besprechen haben, die aus ihr stammende oder zu ihr tretende Faserung. 

Am Hemispharenrand, wo die Rinde aufhSrt, wird nattirlich diese Faserung 

sichtbar. Sie heifit hier Fimbria und in ihren frontalen Abschnitten 

Fornix. 

19* 



Xa-da^tm 



Fig. 201. 

Medialansicht einer frilhen menschlichen 

Hemisphflre, das Septum pellucidum und der 

durch den weifien Streif des Fornix ge- 

zeichnete Hemisptilrenrand. 
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Verfolgen Sie auf der Fig. 202 die Hemispharenwand, so treffen 
Sie erst auf den Gyrus hippocampi, dann auf die ihn einsttilpende 
Fissura hippocampi, danach auf den Gyrus dentatus und schliefilich 
auf die Faserung der Fimbria, der sich dann die Tela chorioidea anschlieBt. 

Auch von der Hirnbasis aus kann man bei alien niederen Saugern 
einen Teil dieser Dinge direkt erkennen. Namentlich liegt oft medial 
von der Ammonsfurche an der Basis der Gyrus dentatus sichtbar frei. 

Ein gut ausgebildetes Ammonshorn ist immer nur kaudal von den 
machtigen Kommissurenfasern des Neopalliums sichtbar. Beim Menschen 
und den meisten Saugern reichen diese Kommissuren — Balken — 




^j^^^rup?''' 



Fig. 202. 

Sagittalschnitt durch den Kaudalabschnitt des Katzengehirnes. Zur Demonstration der Gebilde 

am Hemisphflrenrand. 



weithin kaudal in der Hemisphare. Ein Ammonshorn ist deshalb nur 
im Bereich des hintern kaudalen Hemispharenabschnittes, bei den 
Primaten nur im Schlafenlappen nachweisbar. Wenn kein Balken da 
ist (Fig. 204) reicht die Ammonsformation ganz frontal bis an das Corpus 
paraterminale, wenn er kiirzer ist liegt sie noch — bet dem Hunde z. B. — 
dorsal von dem Thalamus, ist er ganz lang, so trifft man auf Frontal- 
schnitten nur ventral vom Gehirn Ammonswindung, beim Menschen. 

Ich weiB aus Erfahrung welche Schwierigkeit das Verstehen eines 
Saugergehirnes fiir denjenigen hat, welcher nur das Menschengehirn 
kennt und habe deshalb diese Dinge genauer geschildert. 

Eine dritte Besonderheit der Hemispharen-innenwand wird durch die 
Kommissuren bedingt. 
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Die nahe der Hirnbasis, dicht vor der SchluBplatte, verlaufende 
Commissura anterior ist die ventralste. Sie ist ungemein konstant 
in Lage und Faserbeziehungen von den Reptilien bis zu den hochsten 
Saugern und verbindet im wesentlichen alle Rindengebiete des Archi- 
palliums untereinander. 

Eine zweite Kommissur des Archipalliums verbindet die Rinden- 
teile der Ammonsformation. Es handelt sich urn machtige Fasermassen, 
die in den Fimbrien vorw^rts Ziehen um innerhalb der Schlussplatte, 
dorsal von der Commissura anterior, zu kreuzen. Diese Kreuzung heiBt 
Psalert um. 

Bei den niederen S^ugern, wo das Archipallium fast noch die ganze 
Hemispharenmasse ausmacht, ist das Psalterium die dickste, auffallendste 
Kommissur der Hemi- 
sphareninnenwand. So 
z. B. bei dem Fig. 203 
abgebildeten Beuteltier. 
Hier sehen Sie, daB die 
Fissura limbica — in der * 
Figur mit dem Namen 
Fiss. rhinalis bezeichnet 
— dorsal nur ein ganz 
minimales ^leopallium 
von dem machtigen ven- 
tralen Archipallium ab- 
scheidet. Wenn sich aber 
bei den hdheren Saugern 
allmahlich das Neopal- 
lium entwickelt, dann 
bekommt es — wohl 
zuerst andeutungsweise 

bei einigen Fledermausen — eine feigene Kommissur, das Corpus cal - 
losum: Ihre Fasern kreuzen dicht tiber dem Psalterium und drangen 
so die Ammonsformation kaudal. Was von ihr, besonders von dem 
Gyrus dentatus, erhalten bleibt, liegt dann als dUnner Streif, Stria longi- 
tudinalis Lancisii, dem Balken auf. 

Sie sehen an Fig. 204, daB sich bei dem Schnabeltier, Ornitho- 
rhynchus, die Ammonsformation von der Spitze des Schlafenlappens 
frontalwarts aber die Ventrikel hinweg erstreckt und vorn, dicht vor 
der Commissura anterior, in dem Grau, welches diese umgibt, endet. 
Machtige Kreuzungen, das Psalterium, verbinden beide Ammons- 
windungen. Sie liegen direkt dorsal von der vorderen Kommissur. 

An dem Fig. 205 abgebildeten Hundegehirn sehen Sie gut wie 
die Fascia dentata, die bei dem Beutler noch bis frontal an die 
Kommissurengegend reichte, samt dem Psalterium durch das Corpus 
callosum, den Balken, rtickwarts gedrangt ist, und wie nur ein atro- 




F!g. 203, 

Frontalschnitt durch die Heniisph3ren von Perameles, nahe der 
SchluCpIatte. Nach E 1 1 i o t S m i t h. 



294 



Achtzehnte Vorlesung. 



phisches Sttick des medialsten Windungszuges auf dem Balken tibrig 
geblieben ist. 

Der Hirnmantel ist fast tiberall von der Rinde tiberzogen und aus 
der machtigen Rindenausbreitung des S^ugetiermantels kommt eine 
sehr grofie Menge von Fasern, andere miinden darin aus. Ihre Ge- 
samtheit, der Stabkrapz also, zieht aus der Rinde kaudalw^rts, urn im 
Zwischenhirne, Hinterhirne und Nachhirne und im RUckenmarke zu 
endigen. Andere machtige BUndel durchziehen die Hemispharen, einzelne 
Gebiete ihres Mantels miteinander verkniipfend. Diese Fasermasse, das 
HirnweiB, ist bei kleinem Pallium nur dtinn, nur ein feiner Belag 
zwischen Rinde und Ventrikelraum, s. z. B. die Abbildung Fig. 195; bei 




Fig. 204. 

Medialansicht des Oehimes von Ornithorhynchus. die Ammonsformation geschwirxt 
Nach Eliot.Smith. 

machtiger Rindenentwicklung bildet sie die grofie weifie Masse, welche 
als Grundsubstanz jeder Hemisphare beim Menschen Ihnen seit der 
4. Vorlesung bekannt ist. 

Die Oberflache des Neopalliums ist fast immer durch Windungen 
vergrOfiert. Zwischen diesen „Gyri" liegen die Furchen, „Sulci". Es 
handelt sich hier um Faltungen der Palliumwand, also echte Oberflachen- 
vergrOfierungen. Solche Himwindungen fehlen nur bei wenigen 
Saugetieren (lissenzephale Sanger), bei alien anderen sind sie mehr 
Oder weniger reichlich vorhanden (gyrenzephale Sanger). Die Anord- 
nungen der Falten, welche fUr die einzelnen Tiere in gewissen Grenzen 
konstant ist, hangt wohl von zwei Faktoren ab: von der Ausdehnung 
der Hirnrinde, welche sich die betreffenden Arten im Laufe der Stamm- 
entwicklung erworben haben, und von den Mafiverhaltnissen des Schadel- 
raumes, die nattirlich mit jener nicht gleichen Schritt halten, mUssen 
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da sie auch noch von anderen Faktoren abhangig sind. Man kann des- 
halb auch keine aufsteigende Entwicklung der Hirnfurchung innerhalb 
der Tierreihe oder auch nur innerhalb einer einzelnen Familie erkennen. 

Bei den niederstehenden Monotremen hat Ornithorynchus ein ganz glattes, 
Echidna ein ziemlich reich gefurchtes Gehirn. Ja, es gibt noch unter den 
Primaten einen Affen-Hapale-, dessen Gehirn fast v61Hg windungslos ist. Die 
relativ kleine SchSdelhOhle in dem riesigen Kopfe des Elephanten, auch die- 
jenige der Wale, welche ahnliche relative Verhaitnisse hat, birgt ein sehr 
windungsreiches Gehirn. 

Nicht nur auf den Windungsreichtum, sondern auch auf den Ver- 
lauf der Windungen haben die beiden erwahnten Verhaitnisse einen 
EinfluB. 

Im ganzen nimmt der Hirnmantel in der Tat so zu, da6 man wohl 
bei den intelligenteren Tieren einen grdfieren Mantel findet, als bei den 




Fig. 206. 

Medialansicht des Hundegehiraes. 



geistig besonders einseitigen und tief stehenden, und es wird Sache 
fortgesetzter Untersuchungen sein, nachzuweisen, wie die Einzelbestand- 
teile wachsen. In dieser Fragestellung liegt auch das Interesse be- 
grlindet, das die Untersuchungen tiber die vergleichende Anatomic der 
Hirnwindungen wirklich haben, viel mehr als im rein Morphologischen. 
Ich beabsichtige deshalb auch nicht Ihnen eine einigermafien voll- 
standige Obersicht tiber den Verlauf der Hirnwindungen bei den ver- 
schiedenen Tieren zu geben. Zwar besitzen wir hiertiber schon zahl- 
reiche und zum Teil sehr eingehende, auch reichlich illustrierte Arbeiten 
aber es ist noch nicht ersichtlich, welchen Nutzen uns heute die Kennt- 
nis der zahlreichen zutage gef5rderten Einzelheiten bringt. So er- 
scheint es zweckmaBiger, zunachst nur einmal den wichtigsten und unter- 
einander vergleichbaren Furchen, denjenigen, welche am haufigsten 
vorhanden sind, eine Betrachtung zu widmen. Dieselbe schlieBt sich 
direkt an die.Darstellung an, welche der um die Erforschung des Sanger- 
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gehimes hOchstverdiente englische Gelehrte Elliot Smith verOffent- 
Jicht hat, nachdem er die in der Welt einzig dastehende Gehimsammlung 
des Hunterschen Museums in London neu wissenschaftlich aufgenommen 
hatte. Dort standen ihm Gehirne von Vertretem fast aller Saugerfamilien 
zur VerfUgung, auch Ausgtisse von Schadeln extinkter Sanger. 

Es gibt eigentlich nur eine einzige Furche, die bei alien Saugern 
vorhanden ist, das ist die Fissura hippocampi. Sie zieht, allerdings 
im frontalen Ende meist verkiimmert, um den ganzen medialen Hemi- 
spharenrand und bildet die Rindeneinsttilpung, welche die Ammonsrinde 
verdoppelt. An der Hirnbasis mufi man sie am Medialrande des Lobus 
pyriformis s. u. suchen, von da kann man sie weiter verfolgen. 

Nicht immer, aber doch bei den meisten Saugern, v^ird der basal 
liegende Riechlappen von dem Neopallium durch die Fissura limbica 
— rhinalis heiBt sie auch — geschieden (Fig. 200, 209). Diese Furche 
ist manchmal nur beim Embryo gut ausgebildet und verschwindet beim 
Erwachsenen — Mensch, Nager, Ungulaten usw. Dadurch kommt es, 
dafi die Pars ammonica des Archipalliums vielfach lateral direkt in das 
Neopallium tibergeht. 

Diese beiden Furchen geh5reri also dem Archipallium an. Ihnen 
gegenUber stehen die weniger konstanten Furchen des Neopalliums. 
Unter ihnen gibt es eine kleine Zahl, die bei den meisten Saugern 
leicht wieder erkannt werden kann und eine grofie Zahl solcher Furchen, 
die nur einzelnen Arten zukommen, ja solche, die inkonstant zwischen 
beiden Hemispharen des gleichen Tieres sind. Das nimmt niqht wunder, 
da wir wissen, dafi die Furchenbildung, wie oben gezeigt wurde, von 
verschiedenen Momenten, vor allem auch vom Schadelbau, wesentlich 
beeinflufit wird. 

Fast immer vorhanden ist an der Medialseite des Gehirnes der 
Sulcus calcarinus, ein ziemlich parallel zum Hemispharenrand 
ziehendes Furchensttick im Occipitallappen. Es gibt dann langs dem 
Hemispharenrand fortziehende Furchen, die weniger konstant sind und, 
gelegentlich zusammenfliefiend, den ganzen Ranfl mit einem Furchen- 
zug umfassen. Diese Stticke heiflen Sulcus intercalaris und 
genual is. Wo der komplete Zug vorhanden ist, nennt man ihn 
nach dem Vorgange der menschlichen Anatomie Sulcus calloso- 
marginalis, weil er den Balken randf5rmig umzieht. Das ganze 
Rindengebiet, welches zwischen def Fissura hippocampi und dem er- 
wahnten Furchenzug bleibt, bildet eine Art Ring um den Hemispharen- 
rand. Broca hat es zuerst als Gyrus limbicus zusammengefaflt 
(Fig. 207). 

Bei den Primaten und einigen niederen Saugern bleibt der Sulcus 
calcarinus mit dem Intercalatus unverschmolzen (s. Fig. 206). Es gibt 
dann einige wenige und inkonstantere Furchen, die auf jene Randfurche 
zufliefien ohne sich gerade immer mit ihr zu vereinigen. Ganz frontal, 
den Sulcus rostralis, weiter kaudal den Sulcus parieto-occipi- 
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talis und gelegentlich den dem Sulcus calcarinus parallelen Sulcus 
collateralis. 

An der Lateralseite kommt es zunachst da, wo die Sylvische 



Sulcus intercalaris. 



S. rostralis. 




Fiss. rinalis. 



S. genualis. 



Fissura hippocampi. 



Fig. 206. 

Die konstanteren Furchen an der medialen Seite des Gehiraes. Nach Elliot Smith. 

Grube vom Mantelgebiet umwuchert und ihre Tiefe abgeschlossen wird, 
zu einem langen Spalt, 3er in sie hineinfiihrt. Dieser, bisher Fissura 
Sylvii genannt, ist keine echte Furche nach seiner Entstehungsart. Es 




Fig. 207. 

Mediate Ansicht des Kalbsgehimes. Der Gyrus limbicus hell gehalten. 

ist deshalb besser, ihn Sulcus pseudosylvius zu liennen, und damit 
anzudeuten, da6 der sulkusartige Spalt auf die Fovea Sylvii zurtickgeht. 
Bei den Primaten und bei den Raubtieren kann man die falsche Sylvische 



298 



Achtzehnte Vorlesung. 



Spalte gut studieren. Meynert hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, 
dafi ein guter Teil der lateralen Furchen sich ziemlich parallel urn die 
Sylvische Spalte herum legen. Dadurch entsteht haufig wie Fig. 208 
gut zeigt, ein besonderer Windungstyp, eine Reihe aufeinander folgender 

paralleler Gyri, die man von der 
Sylvischen Spalte ausgehend nun 
als erste, zweite usw. Bogenwindung 
nummeriert. 

Namentlich die Delphine, die 

Raubtiere und auch die Wale lassen 

diesen Vierwindungstyp, so nannte 

Meynert die Anordnung, ganz gut 

erkennen (vergl. Fig. 210, 211). Sie 

finden besonders auch in physio- 

logischen Werken, wenn es gilt La- 

sionen amHunde- oder Katzengehim 

zu lokalisieren, deshalb oft die Be- 

zeichnungen : erste, zweite usw. Ur- 

windung. Aber bei den meisten anderen Tierfamilien sind diese Furchen 

nicht immer vorhanden. Am haufigsten ist noch die der Sylvischen 

Spalte nachste, der Sulcus suprasylvius und die nachste, welche 




Fig. 208. 

Gehirn von Monodon monoceros. Nach Turner. 



S. coro- 
nalis. 



S.cru- 
ciat 



S. supra- 
sylv. 



Bulb, 
olfact. 




S. post- 
sylv. 

S. pseudosylv. 



S. orbitatis- 



S. diagonalis. Fissura limbica. 

Fig. 209. 

Die konstanteren Furchen an der Lateralseite des Sfiugergehirnes. Nach Elliot Smith. 

Elliot Smith Sulcus lateralis nennt. Der Sulcus suprasylvius ver- 
schwindet beim Menschen, wo die Gegend urn die Sylvische Spalte 
sich machtig ausdehnt, in der Tiefe dieser Spalte. Nur sein kaudaler 
Abschnitt bleibt als erste Schlafenfurche (s. Fig. 220) auBen sichtbar. Auch 
bei Tieren, Seehund z. B., ist es manchmal so. Der Sulcus lateralis 
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erscheint oft nur in Teilstticken, von denen man das frontale als Sulcus 
coronalis, daskaudale als Sulcus occipitalis lateralis bezeichnet. 
Noch am Menschenhirn ist diese Teilung, des gew5hnlich Sulcus inter- 
parietalis Fig. 220 genannten Spaltes oft vorhanden. 

Wenn alle Stticke vereint sind, dann erhalt man eine sch5ne zweite 
Bogenfurche, wie etwa an dem Hundegehirn der Fig. 210. Bei den 
meisten Raubtieren liegt 
zwischen beiden noch eine 
weniger tiefe und inkon- 
stantere Parallelfurche, der 
Sulcus ectosylvius, auch er 
ist oft in mehrere Telle ge- 
spalten. 

An dem sonst glatten 
Igelgehirn (Fig. 200) bemer- 
ken Sie im Frontalabschnitt 
eine einzige, fast senkrecht 
auf die L^ngsachse des 
Gehimes gestellte Furche. 
Diese, der Sulcus orbital is, geh5rt ebenfalls zu den h^ufigeren 
Windungen. Ahnlichen Verlauf hat 'noch der Sulcus diagonalis, der 
auch in Fig. 209 verzeichnet ist. Oft flieBt die eine oder andere dieser 
Furchen mit der SylvischenSpalte zusammen, diese frontal- und dorsal- 




F\g. 210. 

Hundegehirn. Die Stimlappen schraffiert. 




Fig. 211. 

BSrengehim nach Turner. Die Stimlappen schraffiert. 

warts verlangernd. Das ist z. B. an dem Barengehirn Fig. 211 zu sehen, 
wo das Ganze noch als Fissura Sylvii bezeichnet ist. 

Wenn der Sulcus diagonalis mit der Sylvischen Spalte zusammen- 
flieBt, bedeckt die ihn umgebende Rinde das Rindenstiick in der Tiefe 
der Sylvischen Spalte ganz oder zum Teil: Affen, oder ganz: Mensch. 
Es heiBt Insel. Der Sulcus orbitalis ist phylogenetisch sehr alt, er 
variert aber durch die ganze Reihe sehr. 
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Im frontalen Abschnitt des Mantels liegt bei den Raubtieren und 
den Primaten regelmaBig eine kleine, aber physiologisch sehr wichtige 
Furche, der Sulcus cruciatus. Er schneidet die Mantelkante so an, 
daB ein Gehirn, von oben gesehen, hier einen kreuzWrmigen Einschnitt 
zeigt. Die schmalen Schenkel des Kreuzes werden von dem Sulcus 
cruciatus, der lange von dem Mantelspalt gebildet. Durch Zusammen- 
flufi dieser Furche vielleicht mit einem Teile des Sulcus coronalis, ent- 
steht beim Menschen und den Affen die Zentralf urche, um die herum 
alle sogenannten motorischen Zentren liegen. Deshalb ist auf der Ab- 
bildung des Barengehirnes und ebenso auf der des Hundegehirnes die 
Kreuzfurche gleich als Sulcus centralis bezeichnet. 

Wenn wir die enormen Unterschiede wohl verstehen wollen, die in 
der Ausbildung des Vorderhirnmantels bei den verschiedenen Saugern 
sich finden, so mtissen wir auf einen Umstand RUcksicht nehmen, dessen 
bisher noch nicht ausftihrlich gedacht ist. Der Hirnmantel ist nicht 
ein funktionell einheitliches Organ. Er setzt sich vielmehr 
zusammen aus einer ganzen Anzahl verschiedener Teile — 
Zentren hat man sie genannt — und zafilreiche physiologische Versuche 
haben gelehrt, daB Bewegungen, die erlernt werden mtissen, und wohl 
die meisten seelischen Kombinationen, durch die Existenz solcher Zentren 
erst mOglich werden. 

Die einleitenden Vorlesungen haben Sie nun darUber orientiert, 
dafi die eigentlichen motorischen und sensiblen Zentren der peripheren 
Nerven tief unten, vom Rtickenmarke bis zum Mittelhirne, sitzen, und 
daB diese, auch wenn das Vorderhirn fehlt, durch reichlich vorhandene, 
frtih schon vorgebildete Verkntipfungsreihen zu zweckmaBiger Tatigkeit 
an sich schon ausreichend sind. 

Die Experimentalphysiologie aber zeigt, daB viele der tiefen Zentren 
mit h5her oben in der Rinde gelegenen derart verbunden sind, daB 
Reizung der letzteren Bewegung ausl5st. Dartiber schwebt namentlich 
der Streit, von welcher Natur und Wichtigkeit der EinfluB der hOheren 
auf die tieferen Zentren sei. Deshalb bemUht man sich, mOglichst genau 
die Erscheinungen zu studieren, welche nach Wegnahme von Rinden- 
partien auftreten. Zweifellos ist die Dignitat der Hirnrinde bei ver- 
schiedenen Tieren eine verschiedene. Wahrend Wegnahme des ganzen 
GroBhirnes bei niederen Tieren die Fahigkeit, gr5bere Bewegungen mit 
guter Kraft auszuftihren, nicht aufhebt, treten bei Saugetieren nach Zer- 
stOrung zirkumskripter Partien der motorischen Zone rasch vorOber- 
gehende Lahmungen auf, und beim Menschen ftihrt gar die Erkrankung 
auch relativ kleiner Teile der Rinde oft zu dauernden Lahmungen. 
Offenbar kOnnen alle motorischen und Viele sensorisch- 
psychische Funktionen von tiefer liegenden Hirnteilen aus- 
geftihrt werden. Je hOher man aber in der Tierreihe auf- 
steigt, um so mehr wird bei der Gehirntatigkeit die Rinde 
mit in Anspruch genommen, um so mehr spielt das BewuBt- 
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sein mit. Der Mensch hat in dieser Beziehung eine Stufe erreicht, 
auf der viele der betreffenden Funktionen gar nicht mehr ohne Teilnahme 
der Rinde ausgefuhrt werden k5nnen. Bei den Saugetieren werden 
alle m5glichen Obergangsstadien beobachtet. So erklart es sich, daB 
zwar bei den letzteren durch Reizung der Rinde die einzelnen Muskeln 
usw. beeinflufit werden kOnnen, dafi die betreffenden Rindenpartien 
aber ftir die betreffenden Bewegungen noch nicht unentbehrlich sind. 
Beim Menschen ist der grOBere Teil der Vorderhirnoberflache unent- 
behrlich geworden. 

Morphologisch verrat sich dies Verhaltnis durch ganz 
verschiedene Entwicklung der einzelnen Teile des Hirn- 
m ante Is. Noch sind wir erst ftir wenige Tiere in der Lage, die wesent- 
lichen Teile des Mantels voneinander zu scheiden, doch erkennen wir 
schon, dafi in der Saugetierreihe die Ausbildung der Rinde 
noch in fortwahrendem Flusse ist. Es existieren da die aller- 
grCBten Verschiedenheiten und die wechselndsten GrCfienverhaitnisse. 
Aber ftir einige derselben kann doch schon heute die Wertigkeit gezeigt 
werden, welche sie im Gesamtplane einnehmen. 

Noch kennen wir nicht gentigenddie funktionelle Bedeutung aller 
Teile des Hirnmantels, aber einige derselben sind doch so weit physio- 
logisch und anatomisch bekannt, daB man sie bei verschiedenen Artea 
untereinander vergleichen kann. 

Schon eine oberflachliche Betrachtung der Saugergehirne lehrt, 
dafi z. B. bei sehr vielen, besonders bei alien niederen Arten, der Riech- 
lappen und die mit ihm zusammenhangenden Rinden- und Fasergebiete 
einen Komplex darstellt, der fast so^grofi ist wie das ganze tibrige 
Palliumgebiet. Das Gtirteltiergehirn (Fig. 196) gibt ebenso wie das Igel- 
gehirn (Fig. 200) daftir je ein Beispiel. 

Auch an dem Gehirn des Kaninchens, der Maus, des Hundes 
(Fig. 210), sind die Riechlappen sehr stark entwickelt. Sie ragen weithin 
an der Unterseite des Neopalliums hervor. Bekannt ist ja auch, welche 
Rolle der Geruchsinn bei diesen Tieren spielt. Was wir gar von der 
Lebensweise der Tiere wissen, deren Archipallium dem Neopallium fast 
gleichgrofi ist, stimmt gut mit dem tiberein, was ihr Himbau lehrt. 
So verbringt z. B. das kleine Gtirteltier, dessen Gehirn abgebildet ist, 
seine ganze Existenz im GemUlm und unter dem Laube der tiefdunkeln 
Urwalder dahinkriechend. Ftir die Auswahl seiner Nahrung, ftir das 
Finden derselben, wird ihm kein Sinnesapparat so wichtig sein, wie der 
Geruch. Die gleichmaBigen kleinen Bewegungen des plumpen K^rpers 
werden viel weniger erlemter und tiberlegter Handlungen bedtirfen, als 
etwa die Greifhand eines Affen. Bei dem letzteren werden wir deshalb 
viel gr5Bere Entwicklung der eigentlich psychischen Zentren ftir die 
Oberextremitaten erwarten dtirfen, als bei dem kleinen wtihlend lebenden 
Wesen. Das trifft in der Tat zu. Ja noch mehr, man kann heute schon 
gelegentlich aus der Entwicklung einen bestimmten Rindengegend auf. 
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eine seelische Leistungsfahigkeit in besonderer Richtung schliefien. Der 
Elephant z. B. besitzt in der Rindengegend , wo bei h5heren Saugem 
das Facialisgebiet lokalisiert ist, ein besonders groBes Rindenfeld, 
welches dem Nashorn und dem Tapir v5llig fehlt. Wafiten wir gar nichts 
von der wunderbaren Fahigkeit des Tieres, seinen Rtissel zu den mannig- 
fachsten Vorrichtungen einzutiben, so dUrften wir doch aus dem Vor- 
handensein des erwahnten Feldes im Antlitzgebiete vermuten, daB von 
hier aus Muskeln innerviert werden, die ganz besonderer Einttbung 
fahig sind. Dann aber, das ist viel deutlicher, ist bei dem Elephant 
der Schlafenlappen ganz enorm entwickelt. Beim Menschen, Hund und 
Affen enthalt er Gehorzentren. Jederman weiB, wie weitgehend das H6r- 
verstandnis des machtigen Tieres ist, wie der Ftihrer es mit einem 




Fig. 212. 

Das Oehira des afrikantschen Elephanten. Nach Flatau und Jakobson. 

Worte zu den mannigfachsten Verrichtungen bringt. Auch bei Hunden, 
beim Pferde sind die Schlafenwindungen relativ stark entwickelt 

Man kann wohl sagen, daB der Hirnmantel sich in dem MaBe ver- 
grdBert, als aufsteigend in der Tierreihe neue Zentren in ihm sich an- 
legen, Rindengebiete, die zur Einttbung von Bewegungen zum Zuriick- 
halten, Erkennen und Wiederverwerten von Sinneseindrticken und — 
wohl in ihrer Hauptmasse — zur Assoziation verwendet werden. 

Man fangt .erst jetzt an, die physiologische Gleichwertigkeit der 
einzelnen Windungen bei verschiedenen Tierarten zu studieren. (Mann, 
Ziehen;. 

Eine ganz besondere Rolle kommt dem Stirnlappen zu. Es ist die 
Gegend frontal von dem Sulcus centralis. An dem Gehirn des fossilen 
Halbaffen, das Fig. 214 abbildet, liegt frontal von dem Sulcus centralis 
kaum noch nennenswerte Himmasse. Auch an dem Hunde- und Baren- 
gehim (Fig. 210 u. 211) ist das dort schattierte Stirnhim noch recht klein. 
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Aber bei den lebenden Halbaffen, dann aber bei den Affen und 
und besonders beim Menschen, entsteht an dieser Stelle, wie ein Blick 
auf Fig. 220 lehrt, ein machtiger Himlappen. Immerhin ist der Unter- 





Fig. 213. 

Die Rindenfelder, soweit sie durch Reizung nachweisbar sind. A von der Katxe. B vom Kaninchen. 

Nach Mann. 



schied, der zwischen dem Menschen und den menschenahnlichen Affen 
hier besteht, noch ein recht bedeutender. Zu einem guten Teil ist er 
auch dadurch bedingt, daB beim Menschen aufier den eigentlichen 
Stimwindungen noch die ganze Gegend der 
Sprachzentren — wir haben sie sp^ter ge- 
natier zu besprechen, — sehr viel machtiger 
ist als bei alien anderen Primaten. 

Lassen Sie uns nun die einzelnen Teile 
des Archipalliums naher betrachten. 

Im Gegensatze zum Neopallium tiber- 
schreitet das Archipallium innerhalb der 
Reihe nicht mehr die Entwicklung, welche 
es schon bei niederstehenden, alten Arten 
aufweist. Diese Hirnteile, welche alle dem 
Geruchsinne dienen, kOnnen, wenn das Neo- 
pallium auswachst, relativ zu diesem sehr 
klein werden, aber immer bis hinauf zu den 
Anthropoiden und dem Menschen, wo durch 
die machtige Zunahme des Mantels und die 
dadurch bedingte hohe psychische Leistungs- 
fahigkeit auf anderen Gebieten der Geruch- 
sinn nur eine kleine Rolle spielt, lassen 
sich die Einzelteile des Archipalliums nach- 
weisen. 

• So machtig wie bei dem Fig. 200 abgebildeten Igelgehim ist der 
Geruchsapparat nattirlich nicht immer, auch das Gehim des Gtirteltieres 
(Fig. 196) bietet ein Beispiel extremer Entwicklung oder doch relativ 
enormer Entwicklung. Nach der Entwicklung des Riechhirnes hat man 




Fig, 214. 

Oehim von Megaladaspis madagas- 
cariensis. Nach R. Burckhardt 
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die Sauger eingeteilt in osmatische und ' anosmatische. Die Unter- 
suchung einer sehr grofien Reihe von Tiergehirnen lehrt, dafi sich 
Riechapparat und Neopallium ganz unabhangig voneinander 
phylogenetisch entwickeln, dafi der eine atrophieren, das andere 
einen hOheren Ausbildungsgrad erreichen kann und umgekehrt. Die 
erh5hte Ausbildung des Riechapparates zeigt sich nicht nur in der kraf- 
tigereii Entwicklung der Riechlappen und der Riechgebiete des Mantels, 




Fig. 215. 

Basis des Oehlraes vom Kalbe. Der Ventrikel absichtlich von unten her erOffnet, um seine 
Recessus. — R, opticus, infundibuli, mamillaris — zu zeigen. 

sondern auch durch eine ganz besonders starke Entwicklung bestimmter, 
zu diesem Apparat geh5riger Zellgruppen und Fasern in den tibrigen 
Teilen des Gehimes an. 

Die Epithelien der Nase senden hirnwarts durch die Lamina cribrosa 
des Siebbeines hindurch feine Endfaden aus, die Fila olfactoria. 
Diese Fila treten an den basalen Teil des Gehirnes heran und senken 
sich in den ihnen entgegenkommenden Fortsatz der Gehimblase ein. 
Dieser Fortsatz ist der Lobus olfactorius, und die Verdickung, 
welche Ober seiner Spitze durch den Eintritt und die Ausbreitung der 
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Fila entsteht, heifit Bulbus olfactorius. Es handelt sich nur um das 
Oberkappen des Frontalendes des Lobus durch eine besondere histo- 
logische Formation, die Formatio bulbaris. 

Ich lege Ihnen hier die Abbildung der Kalbshirnbasis vor. Da er- 
kennen Sie einen machtigen einheitlichen Lappen, der lateral ttberall 
vom Neopallium durch die Fissura limbica getrennt ist, wahrend 
er medial nur in seinem kaudalen Abschnitte eine machtige Furche 
aufweist. Diese heifit Fissura hippocampi. Die schwarze dicke 
Linie medial von der mit Cornu Ammonis bezeichneten Stelle deutet 
ihre Lage an. 

Die Rinde, welche hier eingesttilpt wird, liegt nahe dem Hemi- 
spharenrand. Sie erhebt sich noch einmal als Gyrus dentatus, der hier 
nicht sichtbar ist weil er in der Tiefe liegt, und endet dann als Tela 
chorioidea in dttnner Platte. Der gesamte Rindenabschnitt, der so, teils 
an der Basis, teils innen liegt, heifit Cornu 
Ammonis. Es ist naher S. 292 beschrieben. '"^ ^^ ," 

Der Lobus olfactorius zerfallt in einen fron- 
talen Abschnitt, die eigentliche Pars olfactoria 
und einen kaudalen, die Pars ammonica oder 
Lobus pyriformis. 

Ober den vorderen Abschnitt sieht man die 
aus der Formatio bulbaris stammende zentrale 
Riechfaserung in einigen dicken Zttgen — Stria 
olfactoria der Fig. 215 — herabziehen. Sie ver- 
schwindet an der kaudalen Grenze der Pars 
olfactoria, nachdem sie sich in deren Rinde 
schon allmahlich erschCpft hat, ganz. Zum Teil 
geraten diese Fasern, die immer an der Unter- ^^f^- 216. 

seite des Gehirnes leicht zu erkennen sind, in ''l'oLrp^r=Tub^^^^^^^^ 
ein breites, mehr medial liegendes Feld, das 
Spatium olfactorium, auch weil es vielfach httgelartig hervorragt, 
Tuberculum olfactorium genannt. Es sind namentlich die media- 
leren Bttndel der Riechstrahlung. Aus dem Felde selbst entspringt dann 
ein weiteres, gut sichtbares BQndel, welches im Hemispharenspalte sich 
aufwarts zur Oberflache des gerade hier gelegenen Corpus paratermi- 
nale wendet, Riechbtindel 'der Fig. 215. Es handelt sich hier wohl 
um eine tertiare Riechbahn. Wir werden sie spater genauer kennen 
lernen. Bei den Nagern liegt dieser Strahlung medial noch ein kleiner 
'^umor an, ein akzessorisches Riechfeld. 

Wo der Bulbus und das Spatium olfactorium sehr stark ausge- 
bildet sind, wie z. B. bei dem Gtirteltier, das Fig. 216 darstellt, sieht es 
aus, als ob der ganze hintere Teil des Riechlappens an dem Stile der 
Striae olfactoriae hange; es kommt so zu einer birnf5rmigen Figur des 
kaudalen Abschnittes. Die hat ihm denn auch den Namen Lobus 
pyriformis eingetragen. Der Lobus pyriformis ist meist ganz glatt; 

Edinger, NervOse Zentralorgane. 7. Auflagc. 20 
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zuweilen, wie bei unserer Kalbsabbildung, aber leicht gefurcht. Er 
mufi, samt dem ihm anliegenden Gyrus dentatus, zu den kortikalen 
Zentren des Riechapparates gerechnet werden. 

Es ist schon erwahnt worden, dafi der ganze Riechapparat bei 
einigen Saugem, zujnal bei den Primaten, also auch bei dem Menschen, 




Fig. 217. 

Die Hirnbasis des Menschen. Nur die Pars olfactorla des Lobus olfactorius sichtbar, die Pars 
ammonica des Lobus pyriformis unter dem .Uncus" verschwunden. 

stark atrophiert. Dann bleibt der Lobus als langes, von den weifien 
Fasern der Striae bedecktes Bttndel zurQck, an dessen kaudalem Ende 
diese Bttndel auf dem Reste seiner Rinde auseinanderfahren; der Lobus 
pyriformis verschwindet hier fast unter der machtigen, ihn tiberkappenden 
Masse der Schlafenlappenspitze. Er bleibt eigentlich nur dadurch 
kenntlich, dafi ein Stttckchen der Fissura limbica, hier unter der 
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Schlafenlappenspitze noch nachweisbar, ein kleines mediales Feldchen 
abgrenzt. 

Bei einer Anzahl im Wasser lebender Tiere spielt der Geruchsinn 
natOrlich nur eine geringe Rolle. Dort — bei den Walen, den Sirenen, 
den Pinnipediern — verkttmmert der kortikale Riechapparat zuweilen 
bis zu vollstandigem Schwunde. 



Die Fasermasse, welche das Pallium mit den tieferen Grundapparaten 
verbindet, ist nur ganz gering im Verh^ltnis zur Gesamtmasse der 
Fasem im Grofihirne. Diese besteht vielmehr aus Eigenfasern, Apparaten, 
welche, in allergr5fiter Menge innerh'alb des Grofihirnes vorhanden, 
geeignet sind, jeden seiner Teile mit alien anderen zu verknQpfen. Was 
also am Grofihirne so besonders entwickelt ist, das ist sein 
Eigenapparat. Dieser enorme Eigenapparat ist offenbar in sich zu 
vielen Leistungen befahigt, er vermag die auf relativ wenigen Bahnen 
ihm zukommenden Rezeptionen zu verarbeiten und auf weiteren, eben- 
falls geringen Bahnen vermag er das durch die Verarbeitung Erreichte 
irgendwie auf den motorischen Apparat wieder zu tibertragen. Wir 
lernen gehen und stehen mit dem RQckenmarke, wir erhalten unsere 
Statik aufrecht durch andere Apparate, aber es k5nnen lange Gedanken- 
reihen, Erwagungen, Hemmungen und Schlttsse gelegentlich nOtig werden, 
um uns etwa zu einem freiwilligen Spaziergang zu veranlassen. Diesem 
letzteren Teil der Verrichtungen liegt die Arbeit des Grofihirnes zugrunde. 

Alle Untersuchungen ttber den Hirnmantel dr^ngen zu der Annahme, 
dafi er aus Einzelfeldern zusammengesetzt ist, welche an relativer Gr5fie 
wechseln kOnnen. Ein Teil dieser Zentren steht in Beziehung zu moto- 
rischen und sensorischen Prozessen, ein anderer, bisher nur beim 
Menschen studiefter, enthalt nach Flechsig Assoziationsgebiete, die 
durch ihren Bau wohl geeignet sind, zahllose Verbindungen in sich 
und mit anderen Zentren einzugehen. Es ist nach Flechsig wahr- 
scheinlich, dafi auf der hohen Ausbildung der „Assoziationszentren" 
das geistige Obergewicht der Primaten beruhe. Die Assoziationszentren 
sollen spater ihr Mark erhalten als die Rindenfelder, welche wesentlich 
motorischen und Sinnesempfindungen dienen. Diese letzteren sind, 
wie wir wissen, durch Stabkranzfasern mit den tieferen Zentren ver- 
bunden. Den Assoziationszentren fehlten nun, meint Flechsig, im 
wesentlichen solche Stabkranzfasern. Diese Angaben sind ihrer Wichtig- 
keit entsprechend bald von vielen Seiten nachgeprUft worden. Dabei 
hat sich gezeigt, dafi eigentlich alle Teile des Hirnmantels Stabkranz- 
fasern aussenden, dafi also reine Assoziationszentren nicht existieren. 
Es scheint aber in der Tat, dafi bestimmte Rindengebiete, der Stirn- 
lappen z. B., an Stabkranzfasern armer, an inneren Assoziationsbahnen 
reicher sind als andere und sicher ist ttberall im Gehirn die Summe 
der Assoziationsfasern sehr viel gr5fier als die der Stabkranzfasern. 
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Ganz allmahlich nimmt dann der Mantel in der Tierreihe auf- 
steigend an Umfang zu. In der Klasse der Primaten hat er bei den 
Affen eine Ausdehnung ertangt, welche nahe an die Verhaltnisse beim 
Menschen grenzt. Aber noch unterscheidet ihn, aufier unwesentlicheren 
Verh^ltnissen, ein wichtiges Moment von der beim Menschen erreichten 
Stufe. Der Stirnlappen, der bei den niederen Affen noch sehr klein 
ist, erreicht bei den h5heren schon eine groBe Ausdehnung, bleibt aber 





m^ 



Fig. 218. 

Die Entwicklung des Hirnmantels. Schnitt links durch ein Qehirn vom Menschen, rechts vooi OOrteltiere. 



immer noch sehr zurOck gegen den Stirnlappen des Menschen. Ja 
beim Menschen ist dieser Entwicklungsgang noch keineswegs abge- 
schlossen. Es finden sich gerade im Stirnlappengebiete noch Differenzen, 
welche auf die M5glichkeit einer weiteren Vervollkommnung schliefien 
lassen. Ganz besonders kommt hier das ventrale Gebiet in Betracht, 
welches, die Sprachzentren enthaltend, sehr wesentliche individuelle 
Verschiedenheiten in der Ausbildung zeigt. 

Wo ein kleiner Mantel vorhanden ist, kann natQrlich auch die von 
ihm ausgehende Faserung nur gering sein. In der Tat ist die Strahlung 
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aus der Rinde bei vielen kleineren Saugern so gering, dafi ein eigent- 
liches Centrum semiovale gar nicht zustande kommt, dafi vielmehr die 
ganze Faserung sich auf einen relativ dOnnen Belag unter der Rinde. 
beschrMnkt, der dann dicht an den Ventrikel angrenzt und von den 
Endfaden seines Epithelsdurchzogen wird. 

So will ich denn diese Vorlesung abschliefien, indem ich Ihnen eine 
Abbildung vorlege, die mehr als Worte zeigt, welchen Entwicklungs- 
gang das Saugergehirn genommen hat. In Fig. 218 habe ich je einen 
Schnitt durch eine menschliche Hemisphare und eine solche von Dasypus 
nebeneinandergestellt. Sie sehen, wie machtig sich das hier dunkel 
schattierte Neopallium beim Menschen aus den kleinen Anfangen ent- 
wickelt, welche das Gtirteltier zeigt. Sie erkennen aber auch, wie 
atrophisch bei dem Menschen das wesentlich ftir den Geruchsinn be- 
stimmte Archipallium , der hellere ventrale Abschnitt beider Figuren 
geworden ist. Am besten vergleichen Sie beide nachdem Sie die Fissura 
limbica aufgesucht haben. Die GrCflenverhaltnis^e stimmen nicht ganz, 
es hatte das Dasypusbild noch wesentlich kleiner gezeichnet werden . 
mttssen, aber dann hatte es an Klarheit verloren. 

Die besten alteren Untersuchungen uber die vergleichende Anatomic des Sauger- 

fehimes sind die von Leu ret und <j ratio let, von spMeren wSren besonders die von 
tieda, Meynert, Gudden, Kolliker, Ganser, Turner zu erwahnen. Einzelne 
Teile, wie z. B. der Riechapparat, sind besonders von Broca, Zuckerkandl, Elliot 
Smith undRetzius bearbeitet. Dann besitzen wir sehr viele Monographien fiber die 
Himoberflache verschiedener Sauger ; anthropomorphe Affen von Bischoft.Waldeyer, 
Bolk u. a., Lemuren von Flower und Gervais, Wale von Guldberg, Ziehen 
und Kflkenthal, Ungulaten von Krueg, Ellenberger, Tenchini und Negrini, 
Raubtiere von Meynert, Spitzka u. a. Kritische Zusammenstellungen, Sicljtung und 
Vergleichung verdanken wir in neuester Zeit namentlich Turner, dann Ziehen und 
KiiKenthar Die zahlreichen Abweichungen von dem beschriebenen Typus, wie sie 
normal oder durch Mifibildungen vorhanden sein kOnnen, haben von den meisten der 
oben erwahnten Autoren, dann aber auch von besonderen Bearbeitern, Richter, Ser- 
now, Mingazzini ,u. a., Berucksichtigung erfahren. Fur das Gehirn der niedersten 
Vertebraten sind besonders die zahlreichen Arbeiten von Elliot Smith und von 
Ziehen wichtig. Von der gesamten aufieren Form der Saugetiergehirne handelt ein 
monographisch angelegtes Werk von Flatau und Jakobsohn, ebenso ein Tafel- 
werk von Parker. 



Neunzehnte Vorlesung. 

Der Hirnmantel des Menschen und seine Windungen. 

M.'H.! Lassen Sie uns an einem menschlichen Gehirn die Win- 
dungen und Furchen der Grofihirnoberflache betrachten. 

Es ist noch nicht so lange her, dafi die Anatomen wenig und die 
Arzte gar kein Interesse der Lehre von der Gestaltung der Hirnober- 
flache entgegenbrachten; noch ist nicht so gar viel Zeit verflossen, seit 
Ordnung gebracht wurde in das anscheinend so unregelmafiige Chaos 
der Hirnwindungen, dafi klare Abbildungen an die Stelle jener alteren 
Tafeln getreten sind, von denen ein Autor mit Recht sagt, dafi sie eher 
eine Schtissel voll Makkaroni, als ein Gehirn darstellten. FQr das 
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menschliche Gehirn speziell ist das Interesse erst recht lebhaft geworden, 
als die Physiologie und bald genug auch die Pathologie gezeigt hatten, 
wie verschiedenartig Reizungen, Exstirpationen, Erkrankungen sich 
aufiern, je nachdem sie die eine oder die andere Windung der Hemi- 
spharenoberfiache treffen. 

Nur durch das Wort und die Zeichnung wird es mir nicht gelingerr, 
Sie mit den Windungsziigen so, wie wttnschenswert ist, vertraut zu 
machen. Wollen Sie deshalb ebenfalls ein Gehirn zur Hand nehmen 
und, meinem Vortrage folgend, Furche ftir Furche, Windung ftir Windung 
sich aufsuchen. Die folgenden, meist rein schematischen Abbildungen 
mogen Ihnen dabei als Wegweiser dienen. Nur die wichtigeren kon- 
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Fig. 219. 

Die linke Hemisphere mit auseinander gezogener Fissura Sylvii, um die Windungen der Inset In 

zu zeigen. Sc Sulcus centralis. Gca, Gcp Gyrus centralis anterior und posterior. Fop Fiss. 

parieto-occipitalis. Nach Henle. 

stanten Windungen und Furchen sind darin aufgenommen. Das ein- 
fache Schema pragt sich leichter dem Gedachtnisse ein, als Abbildungen 
der wirklichen Hirnoberflache, welche alle die kleineren Windungen, die 
seichteren Furchen, welche inkonstant sind, neben den tieferen kon- 
stanten Gebilden wiedergeben. 

Suchen wir zunachst den mMchtigsten Spalt an der Hirnoberflache, 
die Fissura Sylvii auf. Er ist an der lateralen Seite des Gehimes 
schon sehr frOh entstanden, als dieses sich um den festen Punkt, der 
in der Tiefe durch das Stammganglion gegeben wird, auswachsend 
herumkrttmmte. Zuerst war hier nur eine flache Grube (Fig. 198), die 
Fossa Sylvii, spater aber, als der Hirnmantel weiter auswuchs, hat 
er jene Grube von alien Seiten zugedeckt. Ein langer Spalt, eben die 
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Fissura Sylvii, der gar keine echte Hirnfurche ist, fahrt in diese 
Grube hinein. Man kann ihn auseinander Ziehen und findet dann den 
Boden der Spalte mit der mehrfach gefurchten Rinde der Insula Re ili 
bedeckt. Diese Rinde grenzt direkt an die innen liegenden Stamm- 
ganglien. 

Die Sylvische Spalte trennt den grOfiten Teil des Schl^fenlappens 
vom Obrigen Gehirne. Man unterseheidet einen langen hinteren und 
einen oder zwei kurze vordere, nach oben gerichtete Schenkel an ihr. 
Die Gehirnmasse, welche da liegt, wo jene zusammenstofien, deckt die 
Insel zu und heifit Operculum. Wenn nian die Hirnteile, welche die 
Sylvische Spalte umgeben, auseinanderzieht, wie es an dem Fig. 219 




Fig. 220. 

Seitenansicht des Oehlmes. Die Gyri und Lobuli sind mit Antiquaschrift, die Sulci und Fissurae 

mit Kurslvschrift bezeichnet. 



abgebildeten Praparate geschehen ist, so bietet sich die Insel frei dem 
Blicke. Man erkennt, dafi sie durch 2 flber sie ziehende Furchen in 
3 Lappchen geteilt wird. 

Die beiden Hauptfurchen der Insel liegen auf unserer Abbildung vor und 
hinter dem Worte „breves". Die kaudalere heifit Sulcus longitudinalis, 
die frontalere Sulcus centralis insula e. Der Lappen vor dem Sulcus centralis 
ist in mehrere kleine Gyri gespalten, er geht ventral in den beim Menschen 
sehr atrophischen Lobus olfactorius (I der Fig. 219) durch allerlei kleine, dieser 
Atrophie entsprechende H5cker Qber. Der Abschlufi der Insel von der Hirn- 
oberfiache wird erst nach der Geburt, wesentlich durch das Wachsen des Oper- 
culum und der Schiafenwindungen, vollstMndig. Bei mangelhafter Ausbildung 
der Windungen Uberhaupt — Mikrocephalie, oder seltener bei mangelhafter 
Ausbildung der Sprach-Hdrwindungen, etwa bei Taubstummen, auch bei krank- 
haften Prozessen in den erwahnten Windungen, kann es dazu kommen, dafi 
die Insel unbedecirt bleibt, also frei liegt. Bei den Affen liegt wegen mangel- 
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hafter Entwickelung der Sprachrinde im Operculum der frontale Teil der Insel 
frei. Erst bei den menschenahnlichen Affen gerSt manchmal auch der freie 
Inselteil in die Tiefe (Marchand). Obrigens ist bei dem Menschen auch die 
ganze Insel grOfier als bei den Affen ; namentlich der Abschnitt vor dem Sulcus 
centralis scheint (Bo Ik) sich erst beim Menschen richtig zu entwickeln. Was 
hinter ihm liegt, der Gyrus longus, ist z. B. bei Mensch und Orang ganz gleich. 

In dem Operculum beginnt eine wichtige Furche, die von da zur 
Hirnkante aufsteigt, oft auch in diese einschneidet, der Sulcus cen- 
tralis, die Zentralfurche. Nicht selten teilt eine kleine Obergangs- 
windung in der Tiefe der Spalte diese in eine untere und eine obere 
H^lfte. Die neueren chirurgischen Operatio.neh am Gehime, ebenso 
die aus physiologischen Studien gewonnene Erkenntnis haben es 
wttnschenswert gemacht, die Lange der Furche in Teile zu zerlegen. 
Als Anhaltspunkte dienen die beiden auf der Abbildung mit * bezeichneten 
Kniee, das obere und das untere Knie der Zentralspalte. Suchen 
Sie sigh die Furche in Fig. 220 auf. Siejrennt den Lobus frontalis vom 
Lobus parietalis. Was nach unten von der S y 1 v i schen Spalte liegt, 
heifit Lobus temporalis. Vor dem Sulcus centralis liegt die vordere 
Zentralwindung^), hinter ihm die hintere Zentralwindung*). 

Das Gebiet vor der vorderen Zentralwindung, der Stirnlappen, 
wird durch zwei Furchen, die obere und die untere Stirnfurche, in 
drei Windungen, die obere, mittlere und untere Stirnwindung, 
geteilt. Diese Stirnwindungen sind nicht immer in der ganzen Lange des 
Stirnlappens scharf voneinander geschieden, da die Stirnfurchen oft 
genug nach kurzem Verlaufe durch QuerbrQcken unterbrochen werden. 
Sie finden leichl an jedem Gehirne diese drei tibereinander liegenderi Teile 
des Stirnlappens und bemerken wohl auch, dafi sie mit der vorderen 
Zentralwindung durch mehrere Obergangswindungen zusammenhSngen. 
Geschieden werden sie von dieser Windung durch eine in ihrer L^nge 
und Tiefe sehr ver^nderliche Furche, den Sulcus praecentralis, 
von dem neben einem konstanteren unteren zuweilen ein kttizerer oberer 
Abschnitt nachweisbar ist. Das Verhaltnis, welches hier die Abbildung 
der Fig. 221 bietet, soil nach Untersuchungen von Schnopfhagen 
das haufigste sein. 

An der sehr breiten mittleren Stirnwindung wird zweckmMfiig ein medialer 
von einem lateralen Abschnitte unterschieden. Die untere Stirnwindung wird 
von den beiden kurzen vorderen Astchen der Fissura Sylvii eingesichnitten. 
Sie vereinen sich in Form eines V am Hauptaste. Die Gegend dieses V ist 
der als Pars opercularis bezeichnete Abschnitt der Windung. Hier kommen 
je nach der H5he der intellektuellen Entwickelung nicht unbetrSchtliche Varia- 
fionen vor. Speziell der Abschnitt, welcher zwischen dem kaudalen Schenkel 
des V und der vorderen Zentralwindung liegt, der Fufi der unteren Stirn- 
windung, ein einfacher Windungszug, zeigt oft Einkerbungen, Verbreitungen 
u. dergl. Am Gehirne Gambettas, bekanntlich eines hervorragenden Redners, 
war er links zur Doppelwindung geworden (Hervd). 

1) Circonvolution frontale ascendente I . , at. * i 

ox r-' 1 A- -x* I ^ A ) der franzdsischen Autoren. 

2) Circonvolution pan^tale ascendente » 
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Das Gehim der anthropoiden Affen ist an WindungszOgen dem des^ 
Menschen aufierordentlich dhnlich. Was es aber von jenem ganz besonders 
scheidet, das ist die Entwickelung der Stirnwindungen. Die obere und die 
mittlere sind immer sehr viel ktirzer, die untere ist nur in Rudimenten nach- 
weisbar. Es ist sehr wahrscheinlich, dafi dies der anatomische Ausdruck ftir 
geringere Intelligenz und besonders auch ftir das ganz unentwickelte VermSgen 
zu artikulierter Sprache fst. Da wir wohl unserem Sprachvermftgen die Aus- 
bildung unserer Intelligenz verdanken — nicht das Individuum, sondern die 
Gesamtheit ist gemeint - , so kann man vielleicht in der mangelhaften Aus- 
bildung der unteren Stirnwindnng die Ursache der geringeren Entwickelung 
des ganzen Stirnhirnes der Affen finden. 

Der Schlafenlappen ist von mehreren Furchen durchzogen, 
welche parallel mit der Fissura Sylvii laufen und eine obere, mittlfire 




Fig. 221. 

Seitenansicht des Gehiraes. 

und untere Temporalwindung mehr oder weniger scharf von- 
einander trennen. Meist sind nur die beiden ersten in ihrer ganzen 
LMnge deutlich abscheidbar. 

Suchen Sie jetzt das Gebiet hinter der Zentralfurche , nach oben 
vom Schlafenlappen auf ; es heiBt Parietallappen. Inihm wird durch 
eine Furche, Sulcus interparietalis, welche im Bogen urn die 
Enden-der Fossa Sylvii und der ersten Schlafenfurche herumlauft, ein 
oberer und ein untere'r Parietallappen abgeschieden. Der obere 
ist durch nichts vom gr5fiten Teile der hinteren Zentralwindung ge- 
schieden, wenn nicht, was ttbrigens oft vorkommt, ein Zweig des Sulcus 
interparietalis nach der Hemispharenkante hinaufsteigt und so die Ver- 
bindung bedeutend verschmalert. 

Dieser Ast, Sulcus retrocentralis sup., kommt auch getrennt von 
der Interparietalspalte vor. Die Interparietalspalte lafit drei, gelegentlich auch 
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gesondert auftretende Abschnitte erkennen. Der frontale Abschnitt wird als 
Sulcus retrocentralis inf., der kaudale als Sulcus occipitalis anterior 
Oder perpendicularis bezeichnet. 

Den Teil des unteren Scheitellappens, welcher das Ende der Fissura 
Sylvii umkreist, nennt man Gyrus marginalis, den dahinter liegenden 
Teil, welcher urn die obere Schlafenfurche zieht, Gyrus angularis. 
Den ersteren sehen Sie an jedem Gehime sofort, den letzteren Gyrus 
mttssen Sie sich mit etwas mehr MQhe aufsuchen. Sie finden ihn in 
dem Raume, welcher von der Interparietalfurche nacH oben, von der 
oberen Schiafenfurche, resp. deren Ende nach unten abgeschlossen ist; 
eben urn dieses Ende schl^gt sich ja sein hinterer Teil herum. Die 
Gegend des Gyrus, angularis ist lokalisatorisch wichtig. Es ist deshalb 
vorteilhaft, sie gut begrenzen zu kOnnen. Der kleine Windungszug, 
direkt kaudal von derselben, wird als Gyrus parietalis posterior bezeichnet. 

Der Occipitallappenist lateral nicht in alien Gehirnen sogleich- 
mafiig gefurcht, daB man immer die von den Autoren angegebene obere, 
mittlere und untere Occipitalwindung leicht und ohne Ktinstelei 
wiederfinden kOnnte. Von dem Scheitellappen ist er gewohnlich durch 
die vordere Occipitalfurche, welche senkrecht hinter dem Lobus 
parietalis inferior herabzieht, geschieden. Eine oder zwei etwa horizontal 
gestellte kleine Furchen trennen die kleinen Windungen unter sich. 

Haben Sie alle diese Furchen und Windungen gefunden, so 
schneiden Sie das Gehirn, dem grofien LMngsspalte zwischen den Hemi- 
spharen folgend, mitten durch und studieren nun die mediale Seite 
desselben. 

Die wichtigsten Teile der medialen Hemispharenwand haben wir 
schon in der 5. Vorlesung kennen gelernt, als wir die Entwickelungsge- 
schichte derselben studierten. Ich erinnere Sie nochmals daran, daB 
wir damals erfuhren, daB der HemisphMrenrand, zum Fornix verdickt, in 
einem Bogen der nach hinten und unten auswachsenden Hemisphere 
folgt, daB vorn, da wo der Balken durchbrach, noch dasjenige Stock 
der Innenwand, welches zwischen ihm und dem Fornix lag, als Septum 
pellucidum erhalten blieb. 

Durch die Entwicklungsgeschichte orientiert, verstehen Sie leicht den 
Fig. 223 abgebildeten Schnitt durch das Gehirn des Erwachsenen. An 
dem Praparate, nach welchem die Zeichnung Fig. 223 gefertigt wurde, 
sind, ebenso wie hier an dem wieder demonstrierten embryonalen Ge- 
hirne (Fig. 222), alle Teile, welche hinter der Mitte des Thalamus liegen, 
abgeschnitten , weil sie die Unterseite des Schlafenlappens verdecken 
und ein Verfolgen der FornixzQge nicht gestatten. 

Sie erblicken also jetzt auf dem Langsschnitte in der Mitte das 
Zwischenhirn, resp. seine laterale Wand, den Thalamus opticus. An der 
Grenze zwischen ihm und dem GroBhirne zieht der zu einem weiBen 
Markstreifen verdickte Hemispharenrand, der Fornix, im Halbbogen 
dahin. In der grauen Substanz der Lamina terminalis tritt er nahe der 
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Hirnbasis zuerst auf, steigt als Columna fornicis dorsalw^rts, be- 
gleitet den Rand der Hemisphare dann immer waiter, krtimmt sich mit 
ihm in Schlafenlappen und endet erst an dessen Spitze als Fimbria. 

Die horizontale Masse quer durchtrennter Fasern tiber dem Fornix 
geh5rt dem Balken (Corpus callosum) an; an diesem erkennen Sie 
vorn das Knie, Genu, hinten dasSplenium, den Wulst, und in der 
Mitte den K5rper. Zwischen Balken und Fornix liegt das dreieckige 
Feld des Septum. Aufierdem erkennen Sie dicht vor dem Fornix unten 
die Commissura anterior auf dem Querschnitte. Sie liegt mitten in der 
Lamina terminalis, die sich dann ventralwMrts in den Boden des Zwischen- 
hirnes fortsetzt und hier durch das quer getroffene Chiasraa etwas ein- 
gesttilpt wird. Ich habe absichtlich diese zum Teile nur hautigen Ge- 
bilde an unserem Praparate stehen lassen, damit Sie sich hier wieder 
einmal den ventralen Abschlufi des mittleren Ventrikels ansehen kOnnen. 
Auch die Hinterwand, das Infundi- 
bulum und ihren Obergang in das 
ventrale'Mittelhirngebiet, den Hauben- 
wulst, habe ich nicht abgeschnitten- 
Wollen Sie aber an Ihrem Praparate 
alle diese grauen Teile abheben, und 
beobachten, wie der Fornix hinter der 
mit Uncus bezeichneten Stelle sein 
Ende findet. 

DerTeil der Hemispharenscheide- 
wand, welcher tiber dem Balken liegt, 
ist von wenigen und ziemlich kon- 
stanten Furchen durchzogen. 

Zunachst zieht dem Balken pa- 
rallel der Sulcus cinguli. Hinten 
wendet er sich nach oben zur Hemispharenkante und endet dort in 
einem kleinen Einschnitte kaudal von der hinteren Zentralwindung. 

Der Sulcus cinguli, welcher auch dieNamen Sulcus callosomarginalis 
und Sulcus splenialis ftihrt, besteht eigentlich aus drei hintereinander Hegenden, 
nicht selten wirklich getrennten Stticken. 

Was nach vorn und oben von dieser Furche liegt, rechnet man zur 
oberen Stirnwindung; der Windungszug, welcher zwischen der Furche 
und dem Balken einherzieht, heiflt Gyrus fornicatus. Ein Blick auf 
ein Praparat oder auf unsere Abbildung zeigt Ihnen, dafi der Gyrus 
fornicatus sich in seinem hinteren Teile nach oben hin verbreitert und 
tiber die Hemispharenkante hinweg direkt in den Lobus parietalis superior 
tibergeht. Diese Verbreiterung heifit Praecuneus. Direkt vor dem 
Praecuneus liegt eine Rindenpartie, welche ailfien an beide Zentral- 
windungen anst5fit und diese untereinander verbindet. Sie wird als 
Parazentrallappen bezeichnet. 

Hinten erreicht der Praecuneus sein Ende an einer tief einschnei- 
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Fig. 222. 

Innenansicht der auf Fig. 27 abgebildeten em- 
bryonalen Hemisphflre; zeigt den inneren un- 
teren Rand der Hemisphilre, welcher zum 
weifien Markstreif des Fornix verdickt ist 
Derselbe wird aber erst nach der Geburt 
markweifi. 



316 



Neunzehnte Vorlesung. 



denden, immer etwas auf die Aufienseite der Hemisphare Qbergreifenden 
Furche, dem Sulcus parieto-occipitalis. Dieser Sulcus parieto- 
occipitalis greift manchmal sehr weit Qber die Innenflache hinaus und 
verlauft als tiefe, senkrechte Furche, Sulcus perpendicularis ext, 
auBen Qber die Hemisphere. Das ist namentlich haufig bei Idioten- 
gehirnen der Fall. An fast alien Affengehirnen beginnt in dem Sulc. par.- 
occip. (Oder dicht hinter ihm, Ziehen und Ktikenthal) eine breite Spalte, 
welche Qber den gr6fiereh Teil der lateralen Hirnoberflache herabzieht und 
in sehr auffallender Weise den Scheitellappen von dem Schiafenlappen 
trennt (Af fen spalte). 

In den Sulcus parieto-occipitalis mttndet in spitzem Winkel der 
Sulcus calcarinus. Diese Furche liegt in der medialen Wand des 




Fig. 223. 

Langsschnitt durch die Mitte eines Gchirnes vom Erwachsenen. Der hlntere Teil des Thalamus, 
die Hirnschenkel usw. sind abgetrennt,* um die Innenseite des SchlSfenlappens freizulegen. 

frOher genannten Hinterhorns des Seitenventrikels. Die durch sie ein- 
gesttilpte Hirnwand markiert'sich als langlicher Wulst in dem Hinter- 
home. Dieser Wulst wird alsCalcar avis bezeichnet. Der dreieckige, 
von den beiden letztgenannten Furchen eingeschlossene Rindenteil heiBt 
Cuneus. Suchen Sie sich jetzt die Spitze desselben auf, so finden 
Sie oben oder auch mehr in der Tiefe einige kleine Obergangswin- 
dungen zum Ende des Gyrus fornicatus, der vorn an der Spitze 
des Keiles vorbeizieht. Behalten Sie diese ziemlich schmale Stelle, 
den Hilus des Gyrus fornicatus, im Auge. Hier liegen die Gyri 
callosi, einige kleine, zuerst von Andreas Retzius geschilderte, 
auch nach ihm benannte Windungsztige, die sich zum Teil unter das 
Balkenknie erstrecken, und dann setzt sich dieser ganze Windungszug 
als Gyrus hippocampi bis an die Spitze des Schlafenlappens fort, wo 
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er den lateralen Teil des „ Uncus" bildet. Von hinten mlindet, wie 
Sie an der Figur gut sehen, ein kleiner langlicher Gyrus des Occipital- 
lappens in den Gyrus hippoc2lmpi ; er heifit Gyrus lingualis(zungen- 
fdrmige Windung). 

Eine L^ngsfurche, der Sulcus colUteralis, trennt Gyrus hippo- 
campi und Gyrus lingualis von dem weiter lateral liegenden Gyrus 
fusiform is, DieseFurche wird aber(Retzius) sehr haufig durchOber- 
gangswindungen zum benachbarten Gyrus fusiformis und Gyius lingualis 
unterbrochen. An seiner medialen Seite wird der Gyrus hippocampi durch 
eine tiefe und sehr konstante Furche eingestulpt, die Ammonsfurche, 
Fissura hippocampi. Sie scheint direkt den Gyrus von dem nachst- 
folgenden des Hemispharenrandes, dem Gyrus dentatus,zu scheiden, 
denn ihr liegt, wie Fig. 223 gut zeigt, dicht jener Gyrus dentatus an. 
Schnitte lehren aber, dafl die Rinde des Gyrus hippocampi tief durch 
jene Furche eingesttilpt, innerhalb der Konkavitat des Gyrus dentatus 
erst enjdet. Der Gyrus hippocampi hat also eine vom Gyrus dentatus 
verdeckte Partie, Pars tecta hippocampi, und eine frei an der Basis 
liegende, die wir, weil sie den Gebilden des Ammonshornes zur StOtze 
dient, als Pars subicularis bezeichnen wollen. Fig. 224 zeigt, dafi 
beide Rindenpartien unmittelbar ineinander (ibergehen. 

Die Pars subicularis bildet den Obergang des Archipalliums zu dem Neo- 
pallium. Sie setzt sich ganz direkt in die Windungen des Neopalliums, welche 
den Hirnrand umsSumen, fort. Elliot Smith hat vorgeschlagen, den ganzen 
Namen Gyrus hippocampi zu streichen und die • Pars subicularis, die er dem 
Neopallium zurechnet. Gyrus paradentatus zu benennen. 

Ein Blick auf Fig. 223, noch besser ein Studium der Fig. 207, be- 
lehren Sie, da6 von dem Uncus des Schlafenlappens durch den Gyrus 
hippocampi und die Retziusschen Gyri hindurch ein ununterbrochener 
Windungszug in den Gyrus fornicatus fOhrt, der dann erst frontal von 
dem Balken abwarts sich krUmmend sein Ende findet. Diesen Zug 
bezeichnet man seit Broca als Randwindung. Er ist (Broca, 
Zuckerkandl), bei Tieren mit gut entwickeltem Riechapparate allemal 
starker ausgebildet als beim Menschen und bei Tieren mit verkOmmerten 
Olfactoriuszentren. Die Pathologic spricht ttbrigens nicht dafQr, dafi 
er dem Geruchapparat diene. 

Betrachten wir nun die Telle, welche den innersten Hemispharen- 
rand bilden, etwas genauer. Sie stellen, wie Sie aus der vorigen Vor- 
lesung wissen, mit dem basalen Riechlappen zusammen den aitesten 
Besitz des Hemisphariums, das Archipallium dar, den Teil, zu welchem 
erst innerhalb der Saugerreihe wesentliche Mantelteile zugekommen 
sind, eben jene, mit deren Furchung usw. wir uns heute beschaftigten. 

Die Rinde der Pars subicularis Gyri hippocampi wird also an ihrem 
medialen Rande durch die Fissura hippocampi eingestQlpt. Sie endet 
dann frei und um dieses freie Ende legt sich in der Tiefe des Hirn- 
mantels ein neuer kleiner Gyrus, der Gyrus dentatus. Hebt man den 
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Schlafenlappen auf, so kann man diesen langen, vielfach gekerbten Rinden- 
zug in seiner ganzen Lange am inneren Rande des Schlafenlappens 
entlang Ziehen sehen. Neben ihm liegt dlas Markweifi, welches hier — 
im Unterhorn des Seitenventrikels — frei wird. Es heiBt Fimbria und 
setzt sich, wie Sie bereits wissen, frontalwarts in das Psalterium und 
schliefilich in die Fornixsaulen fort. Manchmal zeigt der Gyrus den- 
tatus noch eine Langsfurchung, so daB zwischen ihm und Fimbria noch 
eine kleine. schmale Windung zu liegen scheint, die bis auf die Balken- 
oberflache zu verfolgen ist. Von G. Retzius, der sie zuerst bei alien 
Saugern beschrieben hat, empfing sie den Namen Gyrus fasciolaris. 
Der Hemisphareninnenrand ist also zunachst von der Fimbria umzogen, 
dann folgt weit lateral der Gyrus fasciolaris, dann der Gyrus dentatus, 

mit der Pars tecta des Gyrus hippocampi in 
seinem Inneren, der um die Fissura hippo- 
campi herum in die Pars subicularis ttbergeht. 
ErOffnet man den Schlafenlappen von oben, 
so dafi der Blick auf das Unterhorn des Seiten- 
ventrikels failt, so erblickt man den Komplex, 
welchen Fimbria, Gyrus dentatus und der in sie 
eingeschlossene Gyrus hippocampi bilden, als 
langen, am Boden des Ventrikels in die H5he 
ragenden Wulst Dieser Wulst heiBt Ammons- 
horn, Pes hippocampi major. Wir woUen 
die ihn zusammensetzenden, erst auf dem Schnitt 
Fig. 224 sichtbar werdenden Telle Ammonsfor- 
mation nennen (Fig. 263 u. 264). 

Beim Menschen liegt deshalb, weil der 
Balken sehr lang ist, das ganze Ammonshorn 
im Unterhorn des Schlafenlappens. Wo der 
Balken kQrzer ist, wie z. B. beim Hunde, beim 
Kaninchen, wie ttberhaupt bei alien niederen 
Saugern, da ragt das Ammonshorn weiter dorsal 
und frontal, eben wieder bis zu dem Balken- 
ende. Es wird also bei Frontalschnitten (Fig. 189, 193 u. 194) Qber dem 
Thalamus ebensowohl gefunden wie ventral von ihm. 

Die Ammonsformation hOrt ttbrigens auch beim Menschen nicht 
ganz am Balkenende auf, sie legt sich vielmehr als dttnner zweigeteilter 
Streif, also als atrophische Rinde und Faserung, dorsal auf den Balken. 
Das sind die Striae longitudinales Lancisii (Fig. 34), deren Entstehung 
Fig. 205 gut zeigt. Sie sind im wesentlichen die Fortsetzung des Gyrus 
fasciolaris (Retzius) und der Fascia dentata (Fig. 223). 

Gew5hnlich kann man jederseits zwei solcher Streifen auf dem Balken 
unterscheiden. Der medialere ist diinn und nicht konstant, der laterale — Taenia 
tecta d. Aut. und Fig. 34 Tt. — kann bis in den der Dentatusformation angehdrigen 
Gyrus fasciolaris verfolgt wefden. 




Fig. 224. 

FrentalschnJtt durch die Am- 
monsformation. Der Gyrus 
hippocampi durch die Fissura 
hippocampi eingestQIpt. zer- 
fiillt in einen freien Teil, Pars 
subicularis und einen verdeck- 
ten. Um das Ende des letz- 
teren legt sich der Gyrus den- 
tatus. Ihr Markweifi bedeckt, 
in das Vorderhorn hinein- 
ragend, als Fimbria die ganze 
Ammonsformation. 
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An unserem Sagittalschnitt durch die Hemispharen wollen wir noch 
etwas naher die Spitze des Schiafenlappens studieren. Wir sehen, dafi 
hier die Ammonswindung und der ihr medial anliegende Gyrus den- 
tatus hakenfCrmig rtickwarts biegen. Dadurch entsteht dort der Uncus 
(Fig. 225). Biegt man ihn um, so dafi man seine Innenseite besser sieht, 
so erkennt man leicht die HOcker, welche jeder der in ihn eingehenden 
Teile erzeugt. 




Fig. 225. 

Die Windungen an der Hirnbasis (schematisiert). Das Chiasnia zurackgeschlagen. 



Eine feine Furche, an Fig. 225 nicht sichtbar, aber direkt unter dem Worte 
Uncus gelegen, ist beim Menschen der letzte Rest der bei osmatischen Ticren so 
mSchtigen Fissura limbica. Das Gebiet direkt medial von ihr, also in Fortsetzung 
unserer Ammonswindung, ist, wie Elliot Smith gezeigthat, der atrophisch ge- 
wordene Rest des bei jenen SSugern so mMchtigen Lobus pyriformis. Es erstreckt 
sich denn auch, was auf Fig. 223 nicht zu sehen ist, weil die Schlufiplatte usw. 
erhalten blieb, direkt in den atrophischen Riechlappen fort. 

Wir legen jetzt unsere Hemispharen so, dafi die Basis uns sichtbar 
wird. 
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An der Basis des Gehirnes finden sich aufier der Fissura hippo- 
campi, die eigentlich der Innenseite angehOrt, nur noch wenige wichtige 
Furchen. An der Unterfiache der Stimlappen liegen die Sulci orbi- 
tales und olfactorii. Die Windungen zwischen ihnen werden als 
Fortsetzung der Stirnwindungen mit dein Namen der betreffenden an 
sie grenzenden Windung bezeichnet. 

Der Lobus olfactorius ist beim Menschen zu einem dUnnen 
Gebilde atrophiert, das frontal durch den Bulbus und kaudal durch 
einige unregelmafiige und nicht immer vorhandene HOckerchen etwas 
anschwillt. Die aus dem Bulbus stammenden Striae olfactoriae Ober- 
ziehen den dUnnen Lappen als 2 — 3 weifie Streifen. Der mediale endet 
zum Teil in jenen kleinen Lobusresten, zum anderen auch in der Area 
olfactoria, dem Reste des Tuberculum olfactorium der Tiere. Die lateralen 
Ziehen Uber diese Area und die mit ihr verschmolzene Substantia per- 
forata anterior hinweg, um bedeckt vom Uncus in dem vorhin er-- 
wahnten Reste des Lobus pyriformis zu enden, welcher hier an der 
Spitze des Schlafenlappens von dem machtig entwickelten Neopallium 
bedeckt ist. Aus der Area olfactoria entwickelt sich ein beiderseits von 
der Lamina terminalis zum Septum pellucidum emporsteigender Faser- 
zug. Von grauer Substanz zum Teil bedeckt, wird er als Gyrus 
subcallosus bezeichnet. 

Schlafenlappen und Hinterhauptlappen lassen sich an der Basis 
nicht voneinander trennen. Langsgerichtete Furchen in geringer Zahl 
durchziehen das gemeinsame, im wesentlichen dem Temporallappen zu- 
gerechnete Gebiet. Die mittlere Temporalwindung reicht nur zu geringem 
Teil nach der Basis; was sichtbar ist, gehOrt fast ganz der unteren — 
dritten — Schiafenwindung an. Diese wird durch eine fast immer mehr- 
geteilte und ziemlich flache Furche, den Sulcus temporalis inferior, 
abgeschieden von einem langen, spindelfOrmigen Windungszuge, der, 
immer gut nachweisbar, als Gyrus fusiformis bezeichnet wird und 
bereits erwahnt wurde. 

Man kann die Hirnfurchen besonders leicht dem Gedachtnisse ein- 
pragen, wenn man sie, statt am reifen Gehime, einmal am werdenden 
Organe studiert. Dabei ergeben sich noch als Nebengewinn einige 
morphologisch sehr interessante Dinge. 

Betrachtet man das ganz frtihe Gehirn, welches Fig. 222 abgebildet 
ist, so erkennt man, da6 langs dem gr5fleren Telle des Innenrandes, 
an der Stelle, wo die Vorderhirnwand in die ddnne, nur aus Epithel be- 
stehende Deckplatte Obergeht, eine Furche lauft, deren beide Wande 
eben von jener Epithelplatte gebildet werden. Diese Furche hat His 
als Fissura chorioidea bezeichnet. Sie wird im spatem Leben von 
den hier einwachsenden GefaBen ausgefttUt und ist dann, weil ihre Wande 
den Oberzug des Plexus chorioideus bilden, nicht mehr nachweisbar. 

Das Mantelgebiet dorsal von der Fissura chorioidea wird spater zur Rand- 
windung. Nach Angabe der frtiheren Autoren grenzt es sich schon sehr friih, 
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beim Menschen im 2. — 3. Monate durch seine Bogenfurche vom tibrigen 
Hirnmantel ab, Hochstetter hat aber gezeigt, dafi diese Furche am frischen 
Gehirne gar nicht vorhanden ist. Nur bei Kaninchenembryonen fand er in der 
Tat eine echte Fissura arcuata. Auch andere, meist radiSr gestellte Furchen 
an der Innen- und Aufienseite embryonaler Gehirne, die man frtiher als „tran- 
sitorische Furchen" bezeichnete, weil sie nicht in die dauernde Furchung 
ubergehen, sind nach diesem Autor 
bei ganz frischen Embryonen nicht zu 
finden. 

Gegen Ende des fanften Mo- 
nates beginnt die Entwicklung der 
Furchen, welche wir vorhin vom 
reifen Gehirne kennen gelernt 
haben. Die Sylvische Gr^ibe, 
deren Entstehen frOher dargelegt 
wurde, wird enger, die Hirnwand 
urn sie herum wSchst und h^ngt 
bald von alien Seiten Ober sie 
hinab. Die Insel fangt an in der Tiefe zu verschwinden, die Render der 
Grube nahern sich mehr und mehr, und gegen Ende des Fotallebens 
bertthren sie sich; die Fissura Sylvii mit ihren Asten vermittelt allein 
noch den Zugang in die einstmals breit offene Grube aber der Insula 
Reilii. 




Fig. 226. 

Grofie Narbe an der Aufienseite eines Grofihirnes 

nach Ziegler. AUe Windungen konvergieren 

nach dem Punkte. wo sich das Gehirn nicht aus- 

dehnen konnte. 




Fig. 227. 

Gehirn aus dem Ende des siebenten Monats. 

Es ist schon frtiher erwMhnt worden, wie die Sylvische Grube wesentlich 
dadurch entsteht, dafi der Stammteil des Gehirnes festliegt, wMhrend sich um 
ihn herum der Mantel ausdehnen kann. Dieser Umstand ist naturlich auch 
fQr die Anlage vieler Furchen wichtig. Entsteht etwa statt der Sylvischen 
Grube an gleicher Stelle ein Krankheitsherd, so kOnnen alle anderen Furchen 
zu ihm konvergieren und so das AbhMngigkeitsverhaitnis besonders klar zeigen. 

Schon am Ende des fttnften Monates ist dorsal von der Sylvischen 
Grube die Anlage der Zentralfurche aufgetreten. 

Edinger, NervOse Zentralorgane. 7. Auflage. 21 
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Allmahlich, im Laufe des sechsten und siebenten Monates gesellen 
sich nun zu diesen wenigen Furchen alle anderen. Aber sie sind noch 
so wenig verzweigt, noch so einfach angelegt, dafi ein Blick au! das 
FOtalgehirn vom Ausgange des siebenten Monates, welches ich hier vor- 
lege, gentigt, um mit einem Male die wichtigsten Teile der Hirnfurchung 
zu Obersehen. Es ist wie ein Schema der Himfurchen, was hier vor uns 
liegt. Die Zentralwindungen vor und hinter der Zentralfurche, die drei 
Stimwindungen, noch recht unvollkommen voneinander getrennt, der 
obere und der untere Teil des Scheitellappens, zwischen denen die drei 
Komponenten der Fissura interparietalis sichtbar sind, und schliefilich 
der dreigeteilte Schiafenlappen, das alles springt hervor und ermCglicht 
Ihnen — einmal gut begriffen — sehr leicht ein Zurechtfinden spater 
am reifen Gehirne. 

Das hohe Interesse, welches man der Ausbildung der Himfurchen schenkt, 
ist aber nicht durch das rein Morphologische bedingt. Seit man tiberhaupt 
das Gehim wissenschaftlich studiert, hat man die Frage zu beantworten gesucht, 
ob etwa in der Ausdehnung der GrofihirnoberflMche sich die geistige Bedeutung 
ihres TrMgers irgendwie wiederspiegele. Gall schon glaubte sich berechtigt, 
den Satz aufzustellen, dafi geistig besonders hochstehende Menschen ein 
grdfieres und windungsreicheres Grofihirn hatten als andere, und dafi vor- 
wiegend die Stimlappen bei den ersteren besser entwickelt seien. 

Hier handelte es sich aber mehr um einen allgemeinen Eindruck ais um 
das Ergebnis exakt messender und vergleichender Beobachtung. Wirklich eraste 
Studien in dieser Richtung datieren erst von dem Tage an, wo Rudolf 
Wagner 1860 der Gfittinger Gesellschaft der Wissenschaften den Bericht 
flber die Untersuchungen vorlegte, welche er an dem Gehirne des berflhmten 
Mathematikers Gaufi und an einigen anderen Gehirnen von Gelehrten und 
Denkern angestellt hatte. Seitdem sind wir in den Besitz einer sehr grofien 
Anzahl von Windungsschilderungen gekommen. 

Es gibt kaum eine Furche, kaum eine Windung, die nicht schon eine 
eigene kleine Literatur aufzuweisen hStte. Von alien sind die typischen Ver- 
laufsverhaitnisse und eine gewisse Anzahl von VariationsmOglichkeiten gut 
bekannt. Wir besitzen Schilderungen der HirnoberflMche nicht nur von EuropSern, 
sondern auch von AngehOrigen vieler fremder VOlker; die anthropoiden Affen 
sind zum Gegenstande sehr zahlreicher Arbeiten gemacht, und auch den anderen 
Affen ist ein sehr eifriges Studium von vielen Seiten gewidmet worden. Wir 
kennen fflr den Menschen und ftir viele Affen auch die Entwickelung der 
Windungen nun ganz genau. Bei diesen Studien hat sich herausgestellt 
(Cunningham), dafi keineswegs bei alien Individuen die embryonalen 
Furchen und Windungen gleichzeitig auftreten oder auch nur gleiche Konfi- 
guration haben, wenn sie einmal deutlich vorhanden sind. Diese Tatsache ist 
deshalb sehr wichtig, well sie den Beweis enthait, dafi die Hirnrinde, der 
TrSger der hOheren Seelentatigkeit, schon in der Anlage fur 
verschiedene Individuen verschieden ausgedehnt ist. 

Wenn ich Ihnen nun bei der Schilderung der Hirnwindungen des erwachsenen 
Menschen gar keine Mitteilung von alien diesen zahlreichen Untersuchungen 
gemacht habe, welche uns die Variationen kennen lehrten, denen die einzelnen 
Windungen unterworfen sind, so geschah es, well diese Dinge einstweilen ein- 
fach nur zu registrierenund noch in keinerlei Zusammenhang mit der Ausbildung 
der einzelnen seelischen Fakultaten zu bringen sind. Denn es fehlt noch ganz 
an Hirnuntersuchungen, welche gleichzeitig mit der Windungsausbildung das 
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gesamte geistige Wesen eines einzelnen Individuums berticksichtigen. Selbst 
jetzt, wo zahlreiche fleifiige Arbeiten endlich eine gewisse Obersicht geschaffen 
haben,' wird man an derlei noch kaum herangehen konnen. Aber man wird 
jetzt schon versuchen mflssen, fQr die bekannt lokalisierbaren FMhigkeiten die 
entsprechende Rindenentwicklung zu untersuchen. Es wird dann hoffentlich 
einmal die Zeit kommen, wo man Windungen nicht mehr einfach als solche, 
sondern nur in Zusammenhang mit den Fragen> welche die Entwickelung jedes- 
mal im Einzelfalle aufwerfen IMfit, beschreibt. Von den TrSgern fast aller bisher 
beschriebenen und abgebildeten Gehirne wissen wir gar nichts. So scheint mir 
ein sehr groBer Teil des angesammelten Materials zun^chst und wohl auch 
spater als vOllig unverwertbar fiir die Frage, von der man ausging, fflr das 
Aufdecken von Beziehungen zwischen der Hirnform und der geistigen Stellung 
des TrMgers. 

Nun hat man zwar auch versucht, durch WMgung die Frage zu ent- 
scheiden, ob der grOfieren Intelligenz etwa ein grOfieres Gehirn entsprSche. 
Tausende und Abertausende solcher Wagungen sind gemacht worden, aber 
auch das grofie Material, welches hier gewonnen worden ist, birgt nur sehr 
geringen Wert in sich. ZunMchst ist in vielen Fallen schon die KQrpergrOfie 
unberlicksichtigt geblieben. Diese aber nimmt nach ganz anderen Verhaitnissen 
zu als das Gehirn; immerhin besteht doch zwischen beiden GrOfien ein gewisser 
Zusammenhang. Dann aber, und das scheint mir als das Wichtigste, ist die 
Ausbildung des Grofihirnes als Ganzes gar nicht zu einem Mafie 
der Gesamtintelligenz brauchbar. Es ist ein Gewinn erst des letzten 
Jahrzehntes, dafi wir gelernt haben, daB verschiedene Gehirne 
ganz verschiedene Entwickelung ihrer Einzelterritorien haben 
kdnnen. Noch aber kdnnen wir diese Rindenterritorien nicht so voneinander 
abscheiden, daB man siemorphologisch oder wagend vergleichen kOnnte. Das 
Hirngewicht schwankt fiir die Mehrzahl der Manner zwischen 1300 und 
1450 Gramm, fQr Frauen ist es um ein weniges geringer. Nun kommen 
ungew5hnlich schwere Gehirne gelegentlich bei geistig nicht besonders hoch 
Entwickelten vor, und umgekehrt hat man bei Menschen, die sehr hervor- 
ragend waren, relativ niedere Gewichte gefunden. Wir aber sind gew5hnt, die 
geistige Bedeutung eines Menschen nicht nach ihrer Gesamtheit, die ja nicht 
priifbar ist, sondern zumeist nach irgend besonders hervorragenden Eigen- 
schaften zu messen, welche dem Individuum Ansehen, Stellung usw. gaben. 
Solche Eigenschaften kc5nnen sehr wohl auf besondere Zunahme 
eines einzelnen Rindengebietes zurtickfUhrbar sein, ohne daB dies 
gerade in dem Gesamthabitus der Windungen oder in der Wagung sich aus- 
drQckt. Es kdnnte jemand mit enormem Sehgedachtnisse, Sehphantasie usw. 
versehen und mit aller geistigen Begabung, die den groBen Maler kennzeichnet, 
eine geradezu einzige Stellung einnehmen, und doch wflrde die VergrOBerung 
des Occipitallappens, oder nehmen wir einen Musiker, wo wahrscheinlich der 
Schiafenlappen in Betracht kame, des Schiafenlappens also, bei einer Wagung 
dann keine wesentliche Abweichung vom Durchschnittsgewichte erzeugen, wenn 
etwa andere Zentren auch nur um ein Geringes weniger entwickelt waren. Ein 
groBer Redner, ein energischer Mann und ein genialer Fiihrer muB nicht 
geradezu ein grSBeres Him besitzen. Jene Eigenschaften kOnnen sehr wohl 
auf ganz kleine lokale VergrQBerungen einzelner Rindenf elder basiert sein. 
Gambettas Gehirn z. B., von dem wir die Sprachgegend schon als ungewOhn- 
lich entwickelt bezeichnen konnten, s. o., wog kaum mehr als der Durch- 
schnitt kleinerer Gehirne. An dem Helmholtzschen Gehirne, das Hansemann 
und ich, unabhangig voneinander untersucht haben, findet sich die Gegend 
des Praecuneus, aber, worauf auch Flechsig hinwies, die Gegend um den 
Gyrus angularis herum ungewOhnlich windungsreich. Die letztere entspricht 
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dem kaudalen Ende der HorsphMre, iiber die Bedeutung des Praecuneus fehlen 
ausreichende pathologisch anatomisch gewonnene Erfahrungen. Anatomisch 
geh^rt er — Flechsig — zu den Hirnteilen mit vorwiegend ausgebildetem 
Assoziationsapparat, 

Wir wissen noch so wenig Ober die Rindenfelder, daB man im allgemeinen 
heute kaum mehr sagen kann, als daB haufig gerade besondere Entwickelung 
der Stimlappen mit hohen geistigen Eigenschaften einhergeht, und daB bei 
abnorm kleinen Stimlappen verhaitnismSfiig hSufig unzureichende Begabung, 
ja Idiotie, gefunden wird. Was noch vollig fehlt und heute auch noch gar 
nicht realisierbar ist, das ist eine WMgung getrennter Rindenterritorien. Sie 
werden es bei diesem Stande der Dinge begreiflich linden, wenn ich Ihnen 
von den GewichtsverhSltnissen des Zentralnervensystemes heute nichts NMheres 
mitteile. 

Meinem t Freunde Perls ist zuerst aufgef alien, daB eine verhaitnismSBig 
groBe Anzahl geistig bedeutender Menschen nach dem Gesichtstypus den Ein- 
druck machen, als wMre bei ihnen in fruher Jugend ein Hydrocephalus abgeheilt. 
Er MuBerte die Vermutung, daB, wenn ein mSfiiger Hydrocephalus in Rfick- 
bildung tibergehe, dem Gehirnwachstum durch den einmal erweiterten Schadel 
ein verhaitnismafiig geringerer Widerstand entstehen werde. Ich habe diese 
mtindliche Anregung spater verfolgt und in einer nicht ganz kleinen Anzahl 
von Fallen Belege fiir ihre Richtgkeit gefunden. Beispielsweise zeigte Rubin- 
steins gewaitiger SchSdel bei der Sektion nach Zeitungsberichten ganz deut- 
liche Zeichen alter Rachitis, und von Cuvier wissen wir sogar, daB ler, der 
ein ungewOhnich schweres Gehirn hatte, in der Jugend hydrocephalisch gewesen 
war. Ebenso war Helmholtz in seiner Jugend leicht hydrocephalisch. 

Wer ein gutes PortrStwerk durchstudiert, dem werden, wenn er mit mir 
der Perls schen Anregung folgen will, zahlreiche Stirnen von offenbar hydro- 
cephalischem Habitus gerade bei geistig besonders bedeutenden Menschen 
begegnen. Nattirlich sind nicht alle geistig hochstehenden Menschen abgeheilte 
Hydrocephalen, so wenig, wie jeder abheilende Hydrocephalus bessere Ent- 
wickelung des Gehirnes zur Folge haben muB. 



Die Himfurchung des Menschen ist wissenschaftlich zuerst durch Bischoff und 
Ecker, dann durch Pa nsch eingehend bearbeitet worden. Auf deren Arbeiten fufiend 
sind spater zahlreiche eingehendere Darstellungen erschienen, von denen als die um- 
fassendsten die von Cunningham und G. Retzius zu nennen sind. Wir besitzen 
hier bereits eine so grofie Literatur, dafi fast jede Furche, jeder Himlappen mono- 
graphisch geschildert ist. Neuerdings wachst auch das Material, welches Gehime ein- 
zelner Rassen oder auch einzelher bekannter Individuen darstellt. 



Zwanzigste Vorlesung. 
Die Rinde des Vorderhirns. 

M. H.I Sie haben nun einen allgemeinen Oberblick ttber die aufleren 
Formverhaitnisse des Gehirnes bekommen. Die heutige Stunde soil Sie 
naher bekannt machen mit dem Baue der Hirnrinde. Es unterliegt kaum 
noch einem Zweifel, daB wir das Ganze der Hirnrinde als den Ort an- 
sehen dOrfen, wo sich die meisten derjenigen seelischen Prozesse ab- 
spielen, die uns zu klarem Bewufltsein kommen. 

Wir kennen den feineren Aufbau der Rinde nur erst in seinen Ele- 
menten. Noch fehlt uns das Wissen von den Verbindungen dieser Ele- 
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mente untereinander und damit leider noch das eigentliche Verstandnis 
far die anatomische Grundlage des groBen Seelenorgans. 

Die ganze Hemisphare ist von der Rinde flberzogen. Dieselbe hat 
an der Konvexitat nicht Oberall genau den gleichen Bau. Wenn auch eine 
Art Grundtypus existiert, so lassen sich doch je nach der Hirnregion, die 
man untersucht, geringere oder grOfiere Differenzen an den Schichten auf- 
finden, in welche die Ganglienzellen und Nervenfasern der Rinde an- 
geordnet sind. Nie geht ein Rindentypus pl5tzlich in einen anderen 
fiber. Da aber diese anatomischen Verschiedenheiten in ihrer Bedeutung 
noch ganz unverstanden dastehen, so wollen wir uns heute nur die 
Rinde einer Region, des Stirnlappens, dicht an der vorderen Zentral- 
windung, betrachten. Dort liegt dicht unter der Pia, noch bedeckt von 
einer dickeren Neuroglialage, ein dichtes Flechtwerk von meist parallel 
zur Oberflache dahinziehenden feinen, markhaltigen Fasern — / der um- 
stehenden Figuren, Schicht der Tangeritialfasern. Ihr sind Zellen 
in relativ geringer Menge eingelagert. Direkt unter ihr aber beginnt 
die Schicht der eigentlich fttr die Rinde typischen Pyramidenzellen, 
zunachst mit einer sehr zellreichen Lage kleinerer Gebilde 2, die dann 
aber in 5, die Schicht der mittleren und darunter der groBen 
Rindenpyramiden Ubergeht. Alle diese senden nach der Oberflache 
und nach verschiedenen Seiten ihre Dendriten als Spitzenfortsatz, La- 
teralfortsatze usw. und zumeist nach der Tiefe des Marklagers ihren 
Achsenzylinder. Die Schicht der groBen Pyramidenzellen ist im Stirn- 
und Scheitellappen die breiteste der Rinde. Die einzelnen Zellen sind 
um so gr5Ber, ihr Spitzenfortsatz um so langer, je tiefer die Zelle 
von der Oberflache abliegt. Die vierte, unter den Pyramiden liegende 
Zelllage besteht wieder aus kleineren, nicht regelmaBig liegenden Zellen. 
Sie sind eingeklemmt zwischen der Masse in die Rinde eindringender 
Markfaserstrahlungen. Vielleicht ist es zweckmaBig, mit Brodmann 
diese Lage noch in drei Qbereinander liegende Schichten zu teilen, 
eine hauptsachlich aus „KOrnern" bestehende Lamina granulans, eine 
Schicht mit relativ groBen Pyramidenzellen, Lamina ganglionaris, und 
eine ebensolche mit unregelmaBigen, dreieckigen und spindelfOrmigen 
Zellen. Diese Einteilung, die vielleicht ftir Zelluntersuchungen patho- 
logischer Rinde ihre Vorteile hat, ist auf der linken Seite der Fig. 228 
angegeben. 

AuBer den erwahnten Pyramidenzellen gibt es noch in der Rinde 
eine groBe Masse kleinerer, in alien H5hen verteilt liegender, poly- 
gonaler Zellen, deren Achsenzylinder sich ungemein rasch v5llig auf- 
zweigt. Auf Fig. 228 erscheinen diese Zellen als viele helle, ttberall in 
der Umgebung der Pyramiden liegende polygonale Gebilde. 

In der zweiten Vorlesung habe ich Ihnen bereits zwei Rindenpyra- 
miden vom Menschen demonstriert (Fig. 8), an denen Sie erkennen 
konnten, daB auf dem Wege der Dendritenfortsatze massenhafte Fibrillen 
in die Zelle dringen, die auf gleichem Wege oder durch den Achsen- 
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zylinder sie wieder 
verlassen. Nach den 
Untersuchungen von 
S. Ramon y Cajal 
sind fast alle groBen 

Pyramiden von 
einem aufierordent- 
lich feinen Netzwerk 
umsponnen, das aus 
einem oder meh- 
reren Nervenfasem 
stammt Vielleicht 
ist es ein Teil dieses 
Netzwerkes, der den 
Raum erfallt, der, 
zwischen den Rin- 
denzellen liegend, 
nicht durch Fasem 
Oder Glia allein aus- 
gefallt ist. In diesem 
Teile des Rinden- 
graues verzweigen 
sich mOglicherweise 
die Fibrillen, welche 
aus den Rindenzellen 
austreten. Bei dem 
Kaninchen ist dieses 
interzellulare Grau 
nach Nissl in sehr 
viel kleinerem Masse 
vorhanden als beim 
Hunde und bei die- 
sem ist es l^ngst 
nicht SO stark ent- 
wickelt wie beim 
Menschen. Nissl, 
welcher tunlichst 
gleichartige Rinden- 
stellen auf diesen 
Punkt hinverglichen 
hat, kam zu der 
Meinung, dafi jenes 
bis jetzt noch nicht 
demonstrierte, aber 
durch den Fibrillen- 



Die Rinde des Vorderhirns. 



327 



austrilt ihm sehr wahrscheinliche Faserwerk far die Funktion der Rinde 
besonders wichtig sein mtisse. 

Wieder ein anderes Bild zeigt 
die Hirnrinde, wenn man nicht ihre 
Zellen, sondern ihre markhaltigen 
Fasern farbt. Auf der linken Seite 
der Figur 229 sind nach der Golgi- 
methode einige Zellen mit ihren Aus- 
laufem gefarbt, aus der rechten habe 
ich — wieder aus dem Stimlappen, 
Gegend der vorderen Zentralwin- 
dung — ein Stack mit der Weigert- 
methode gefarbt abgebildet. An der 
Basis, dem Telle, der in die weifie 
Substanz Ubergeht, treten die Mark- 
strahlen in die Rinde oder aus ihr 
heraus. Sie zerfallen in zahlreiche 
feine Zage, und diese lOsen sich 
allmahlich in welter auBen liegenden 
Lagen auf, resp. treten in Verbin- 
dung mit den Achsenzylindern der 
Zellen. Sie sehen aufier diesen Zagen 
noch zahlreiche andere markhaltige 
Nervenfasern in der Rinde. 

Die unzMhligen Achsenzylinder 
mit ihren Verzweigungen, die Seiten- 
astchen, welche sie aussenden, dann 
die zahlreichen, von anderen Stellen 
des Gehirnes in die Rinde eintreten- 
den Fasern, sie alle zusammen bilden 
natOrlich ein aufierordentlich dichtes 
Gewirr. Es zu entwirren, war durch 
den glttcklichen Umstand mOglich, 
da6 die Golgische Methode zu- 
meist in dem gleichen Praparate 
imifier nur relativ wenige Zellen 
schwarzt. Die gleichen Fasergewirre, 
wie sie in Fig. 229 Ihnen die Mark- 
scheidenfarbung zeigt, lassen sich 
mit der Zellfarbung demonstrieren, 
nur sind sie im letzteren Falle noch 
viel dichter. Es scheint, dafi die 
Achsenzylinder der allermeisten 
Zellen in der Hirnrinde, ebenso die 
Kollateralen, welche aus den Achsen- 




Fig. 229. 

Schema eines Schnittes durch die Rinde einer 
Stirnwindung. Rechts nach einem mit W e i g e r I - 
schem HSmatoxylin gefSrbten PrSparate. links nach 
PrSparaten. die nach Golgi mit Sublimat behan- 
delt waren. Rechts sind nur die Fasern, links 
nur die Zellen deutlich. Der letzteren sind mehr 
vorhanden, als gezeichnet wurden. Da sich bei 
der Oolgischen Methode auch HohlrMume um 
Zellen und Ausiaufer erfailen, so erscheinen die 
i Zellen grO&er als sie wirklich sind. 
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zylindern der Pyramiden entspringen, eine Markscheid^ besitzen. 
Solange wir alle diese Fasem ihrem Wesen nach noch nicht richtig 
benennen k6nnen, wird es behufs Verstandigung, bei pathologisch-ana- 
tomischen Untersuchungen z. B., zweckmafiig sein, provisorische 
Nam en ftir sie einzufUhren. Wir wollen unterscheiden s. Fig. 229: 
1. Radii, Markstrahlen, 2. interradiares Flechtwerk, zumeist aus zur 
Oberflache parallelen Fasern bestehend, 3. superradiares Faserwerk und 
4. Tangentialfasern. An der Grenze zwischen dem superradiMren und 
dem interradiaren Flechtwerke verdichtet sich das letztere besonders 
stark. Diese ttberall auch mit blofiem Auge als weiBer Streif sichtbare 
Schicht ist namentlich im Bereiche des Cuneus so dicfit, dafi sie dort 
besonders leicfit erkannt wird. Man bezeichnet sie als Gennarischen 
Streif Oder nach ihrem spateren Wiederbeschreiber meist als Baillarger- 
schen, speziell im Cuneus als Vicq d'Azyrschen Streif en. Doch liegt 
im Occipitallappen der Streif etwas tiefer in der dritten Schicht, naher 
der vierten, nicht so hoch oben, wie er in Fig. 229 fttr den Stirnlappen 
abgebildet ist. 

Die Markscheiden im superradiaren Flechtwerke entstammen wohl 
zumeist den in die Rinde ausstrahlenden Fasern. Sehr fraglich ist, ob die 
Zellen mit verzweigtem Achsenzylinder markscheidenhaltige Auslaufer 
haben. Der Gennarische Streif wird ganz von Seitenzweigen aus 
Pyramidenachsenzylindern gebildet. Das interradiaVe Flechtwerk besteht 
ebenfalls aus Achsenzylinderkollateralen gleicher Herkunft, vielleicht auch 
aus dem Geaste der Zellen mit verzweigtem Achsenzylinder. 

Man darf nun nicht erwarten, da6 man alle diese Streifen usw. 
immer wohl ausgebildet finde. Abgesehen davon, dafi sie je nach der 
Riddenzone verschieden stark entwickelt sind, ergeben auch entwicke- 
lungsgeschichtliche Untersuchungen, dafi ganz erhebliche Unterschiede 
je nach dem Alter bestehen kOnnen. Wahrscheinlich wird sich, wenn 
wir nur erst einmal fttr alle Rindenteile und fttr alle Altersstufen einen 
gewissen Typus kennen, auch herausstellen, dafi bestimmte Beziehungen 
zwischen der Intelligenz und dem Faserreichtume in der Rinde bestehen. 

Viel in dieser Beziehung versprechend sind die Entdeckungen von Kaes. 
Dieser konnte nMrnlich durch zahlreiche genaue Messungen nachweisen, dafi 
dieHirnrinde noch weithin, bis in das 40. Lebensjahr und Unger, 
an Faserreichtum zunimmt. Ganz besonders kommen in Betracht Zttge, 
die innerhalb des basalen Abschnittes der Markstrahlen in zur OberfiacHe 
paralleler Richtung einherziehen, Fibrae arcuatae intracorticales, und dann Faser- 
ziige, welche, innerhalb des superradiSren Flechtwerkes liegend, sich dicht an 
die Tangentialfaserschicht anschliefien. Hier kommt es in einigen Rindenpartien 
noch sehr sp9t zur Markumscheidung, so dafi allmShlich ein sehr grofier Teil 
der Rinde unter der Tangentialfaserschicht von feinen Faserchen durchquert 
wird. Dazu gesellen sich noch dickere Markfasern, die man im Laufe der 
Jahre ganz allmMhlich aus den Schichten, welche dem Marke zunichst liegen, 
nach der RindenoberflMche hin sich verbreiten sieht. Es sind wohl die zum 
Teile recht starken Fasern dieses Plexus, welche Bechterew beschrieben, 
und von denen er einen eigenen, dicht unter den Tangentialfasern liegenden 
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Streif — „Bechterewscher Streif - gebildet sah. Fig. 230, die ich der 
Freundlichkeit von Dr. Kaes verdanke, lafit den verschiedenen Typus der 
Rinde an verschiedenen Stellen und zu verschiedener Lebenszeit gut erkennen. 
Soweit man bis jetzt sehen kann, sind das alles neue Assoziations- 
bahnen oder doch solche, die, spat erst in Gebrauch genommen, sich mit 
Mark umkleiden. Vielleicht auch handelt es sich nur um Kollateralen, die mit 
der grOfieren Inanspruchnahme durch vermehrte Assoziationen erst nun ihre 
vOUige Ausbildung bis zur Markscheidenumkleidung erhalten. Wir wissen, 
dafi auch in anderen Geweben durch eine vermehrte Inanspruchnahme der 
Elemente Steigerung ihres Wachstums eintreten kann. So hatte der gleiche 
Vorgang in der Hirnrinde nichts, was von den bekannten NaturvorgSngen ab- 








Fig. 230. 

Drei Schnitte durch die Rinde der vorderen Zentralwindung nach Kaes. A von einem 1 <|4 Jahre 
alten Kinde. B von einem dOjahr. Manne. C von einem Manne von 53 Jahren. Markscheiden- 
fflrbung. Kontrollprflparate haben gezeigt, da& die Differenzen wesentlich durch das Alter bedingt 
sind, doch kann die Mdglichkeit, da6 verschiedene Einflbung des betreffenden Rindengebietes in 
etwas zur Differenz beitriigt. nicht von der Hand gewiesen werden. 



wiche. Man kann sich wohl vorstellen, dafi der Mensch sich 
durch zerebrale Arbeit neue Bahnen in diesem Sinne schafft, 
dafi dervermehrten LeistungsfShigkeit, der bung des Gehirnes 
als anatomisches Substrat die Neubildung oder VerstSrkung 
vorhandener Bahnen entsprSche. 

Es erhebt sich nun die Frage: Lassen sich die verschiedenen Bilder 
aus der Hirnrinde heute irgendwie zu einem einheitlichen Bilde zu- 
sammenfassen, sehen wir irgendwie klar, wie und wo Zellen und Fasern 
zueinander in Beziehung treten? Wird uns irgendwie heute der Rinden- 
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apparat verstehbar? Den Anspruch, hier voranzuflihren, erhebt eine dritte 
technische Methode, die Silbermethode Golgis. Sie hat schon bei Be- 
kanntwerden der ersten Praparate 1884 einen ungeahnten Reichtum an 
Zellfortsatzen enthlillt und seitdem haben viele Gelehrte, Golgi selbst, 
Martinotti, Retzius, KOllikerundganzbesondersRamony Cajal 
eifrig voranarbeitend eine groBe Summe Einzelfakta aufgedeckt, die 
vielleicht ein Gesamtbild zu zeichnen gestatten. Allerdings sind die 
meisten Fakta an der Himrinde kleiner Sanger erkannt, und nur fOr 
wenige ist auch beim Menschen die Bestatigung gefunden. So bleibt 
noch viel Arbeit zu tun tibrig. Was aber bekannt wurde, bringt uns 
einen so guten Schritt vorwarts, dafi ich es Ihnen mitteilen mufi. Ich 
habe hier, um meine Beschreibung kurz fassen zu k5nnen, auf einer 
einzigen Abbildung die wichtigsten Funde kombiniert dargestellt (Fig.231). 

Die Mufierste Schicht enthMlt zahllose, zumeist in tangentialer Richtung 
verlaufende Nervenfasem. Diese stammen aus Ganglienzellen a, b, c, welche 
alle mehrere Achsenzylinder besitzen, und aus kleinen, spindeifdrtnigen Zellen d, 
einer tiefer liegenden Schicht. In diese Mufierste Zone aber treten noch 
zweierlei Elemente ein ; dicke, zum grOfiten Teile von Markscheiden umgebene 
Fasern e, welche aus dem Marklager in die Rinde tre en, werden in ihren 
aufiersten Verzweigungen bis dahin verfolgt. Sie miissen Ganglienzellen ent- 
stammen, welche an anderen Stellen des Gehirns liegen. Ftir ihre Herkunft 
aus der Feme spricht namentlich ihr Faserkaliber. Dann enden dort in reichen 
und dichten Verzweigungen die Dendritenausiaufer der tiefer gelegenen Pyra- 
midenzellen /. Jedem einzelnen Astchen sitzen noch zahllose feine, in K61b- 
chen auslaufende NebenMstchen auf. Die Verzweigung ist eine so dichte, dafi 
tiberaus reichliche Gelegenheit zu Kontakten der DendritenauslSufer tiefer Zellen 
mit den gleichen AuslSufern und den Achsenzylindern der an Ort und Stelle 
liegenden Zellen gegeben ist. Solch einen Reichtum an Verbindungsmftglich- 
keiten zwischen den AuslMufern ganz verschieden gelagerter Zellen, wie er hier 
enthlillt worden ist, hat selbst die kiihnste Phantasie spekulierender Psychologen 
sich kaum trSumen lassen. Und dennoch ist und bleibt nicht nur hier, sondern 
auch sonst iiberall in der Rinde fast jede Zelle als selbstSndiges Individuum 
bestehen. Nirgendwo erkennt man direkte Verbindungen , flberall zeigen sich 
nur Anlagerungen. 

Unter der Tangentialfaserschicht liegt die Schicht der kleinen Pyramiden- 
zellen. Sie geht ganz allmShlich in 3, die der groflen Pyramiden fiber. Die 
Achsenzylinder all dieser Zellen Ziehen in der Richtung nach dem Marklager. 
Sie geben zahlreiche NebenMstchen ab. Viele spalten sich nahe dem Mark- 
lager in einen horizontalen und in einen absteigenden Ast. Aus diesen Fasern 
werden die Zfige, welche die Hirnrinde mit tiefer liegenden Zentren, und die- 
jenigen, welche sie mit femer liegenden Rindenstellen verbinden. 

Die DendritenfortsMtze ragen peripherwarts mehr oder weniger weit nach 
aufien, enden zum Teile erst unter der Pia. 

Nahe dem Marklager, unter den wohlausgeprSgten Pyramiden, liegen zahl- 
reiche Zellen von unregelmafiiger dreieckiger, auch kleinpyramidaler Form. Sie 
verhalten sich im Verlaufe ihrer Achsenzylinder wie in dem ihrer Dendritenfort- 
satze analog den Pyramiden, bieten nur unregelmSfiigere Formen und Srmere 
Verzweigung. In dieser tiefsten Schicht findet man dann noch zahlreiche multi- 
polare Zellen g, deren Achsenzylinder in den verschiedensten Richtungen, horizontal, 
auf- und absteigend verlaufen kann. Er zeichnet sich aber immer dadurch aus, 
dafi er nach kurzem Verlaufe sich in ein weites, kompliziertes GeSst auflOst, dessen 




Fig. 231. 

Einige Elemente der Hirnrinde. Kombiniert nach PrSparatcn von S. Ramon y Cajal. 
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Faserchen alle frei enden. Solche Zellen kommen Obrigens auch noch in fast 
alien anderen Schichten der Hiinrinde vor. Auch sie sind mit ihrer weiten 
Auszweigung wieder sehr geeignet, andere Zellgebiete untereinander physio- 
logisch zu verknupfen. 

Diese Befunde sind bisher nicht widerlegt worden, aber es darf nicht 
unerwahnt bleiben, da6 die gerade in den Handen von S. Ramon y 
Cajal wesentlich fortgeschrittene Technik immer von neuem immer 
kompliziertere Bilder kennen lehrte, daB besonders an alien Stellen der 
Rinde ganz unentwirrbare Plexus aufgefunden wurden, die nur ktinstlich 
in dem Halbschema, das eben gezeichnet wurde, unterzubringen sind. 
Insbesondere verzweigen sich die Fasern e in der Schicht 2 und 3, also 
in der Gegend des Gennarischen Streifens zu einem Maschenwerk, 
das so dicht ist, dafi man wohl hier das von NiBl postulierte inter- 
zellulare Gitter vor sich haben kOnnte. Existiert dieses aber, so mttssen 
wir auf lange hinaus noch verzweifeln, klare Einsicht in den Bau der 
Rinde zu bekommen. 

Es ist seit langem bekannt, dafl die Hirnrinde nicht aberall gleichen 
Bau hat, aber erst neuerdings haben mit alien Mitteln der Technik 
angestellte Studien von S. Ramon y Cajal und Arbeiten Uber die 
Zellen allein vonNissl, Hammarberg, Brodmann Naheres dartiber 
gelehrt. Soweit ich sehe, besteht nirgendwo ein Widerspruch zwischen 
den zuletzt genannten und den Cajalschen Arbeiten. Das wichtigste, 
was bisher ermittelt ist, dOrfte folgendes sein. 

Am meisten von dem Aussehen der Gesamtrinde weicht die Rinde 
in nachster Umgebung der Fissura calcarina ab, ein Typ, der sich am 
Occipitalpol auch etwas auf die Lateralseite des Gehirnes erstreckt. 
Hier wird die Region des weifien Gennarischen Streifens (s. Fig. 229) 
von einem machtigen, makroskopisch schon sichtbaren weiflen Plexus 
durchzogen, der im Prinzip jenem Streif gleicht, aber aus sehr viel mehr 
Fasern besteht, Vicq d'Azyrscher Streif. AuBerdem liegen mitten 
zwischen den Fasern eigentttmliche, der Sehrinde allein zugehCrige stern- 
f5rmige Zellen, deren aufgezweigter Achsenzylinder viel zu dem engen 
Maschenwerk beitragt. Ebenda verzweigen sich eintretende Fasern von 
Typus e der Fig. 231, die, vielleicht aus den primaren optischen Zentren 
stammend, hier in einen machtigen Assoziationsapparat eintreten. 

Die Rinde der eigentlichen motorischen Zentren, also besondefs 
diejenige der vorderen Zentralwindung, auch eines Teiles des Para- 
zentrallappens ist durch Fehlen der Kftrnerschicht 4 der Fig. 228 und 
durch machtige Pyramiden in Schicht 5 der Fig. 228 ausgezeichnet. 
In der hinteren Zentralwindung fehlen diese groBen Pyramiden und ist 
die KOrnerschicht wieder deutlich vorhanden. Nach Brodmann ent- 
wickeln sich, was psychologisch sehr interessant ware, diese Unter- 
schiede erst nach der Geburt in der vorher ganz gleichartigen Rinde. 

Die Rinde im Schlafenlappen — die HOrrinde — zeigt im all- 
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gemeinen den Haupttypus, aber sie eiithalt doch einige Besonderheiten. 
So kommen 2. B. in alien Schichten groBe eigentttmliche Zellen vor, 
deren dicker horizontaler Fortsatz in groBer Menge gleich einem Kande- 
laber Aste peripherwarts sendet, wahrend der Achsenzylinder gleich dem 
der anderen Pyramidenzellen in den Markstrahl eintritt. 

Eine besondere Betrachtung verdient die Ammonsformation. 
An der Hirnbasis ganz median wendet sich die Rinde erst nach auBen 
und dann direkt wieder nach innen, Gyrus cornu Ammonis, um dann 
sich wieder ein kleines Stack nach auBen zurtick zu krammen, Gyrus 
dentatus. (S. Fig. 202, 224 und 232). Die Pyramidenzellen der Ammons- 
windung gehen dann aber nicht unmittelbar in diejenigen des Gyrus 
dentatus ttber. Sie enden vielmehr unregelmaBig durcheinander ge- 
worfen (bei a der Fig. 232), und dieser unregelmaBige Haufen wird 
dann von dem Halbbogen der regelmSBig stehenden Zellen des Gyrus 
dentatus umschlungen. Wir kdnnen jetzt ohne Zwang die Schichten 
der Ammonsformation auf die regulare Rindenschichtung zurtickftthren 
(Meynert und besonders Schaffer), sie bieten aber in ihrem Ge- 
samtaussehen doch so viele Eigentttmlichkeiten, daB man bei Be- 
schreibungen die Namen, welche sie frtther erhalten haben, noch an- 
wendet. 

Wollen Sie an der folgenden Abbildung, von unten nach oben 
gehend, zunachst die Rinde verfolgen. 

Der Tail der Ammonswindung, welchem die eigentliche Aufrollung aufliegt, 
wird als Subiculum cornu Ammonis bezeichnet. Er ist von einer un- 
gewOhnlich starken Schicht von Tangentialfasern bedeckt, deren netzfOrmige 
Anordnung schon am frischen Gehirne auffailt. Viele von diesen Fasern 
scheinen, die ganze Rinde durchbohrend, bis in das Marklager der Windung 
zu gelangen. Da, wo die Einrollung beginnt, wird die Tangentialfaserschicht 
dOnner, sie begleitet aber die ganze Ammonswindung weiter und liegt, wie 
ein Blick auf die Figur zeigen mufi, der Rinde des Gyrus dentatus direkt auf. 
Auch diese besitzt eine Tangentialfaserschicht. Beim Menschen ist es schwer, 
die Tangentialfasern des Gyrus hippocampi von denen des Gyrus dentatus zu 
sondern. Sie bilden gemeinsam eine einzige Schicht. In diese tauchen, ganz 
wie es auf Fig. 231 von der iibrigen Rinde gezeichnet ist, die Dendriten der 
Rindenzellen ein; von der einen Seite die Dendriten aus der Dentatusrinde, 
von der anderen diejenigen der Ammonsrinde. Unter der Tangentialfaserschicht 
liegt im Bereiche der Ammonswindung eine zweite mMchtige Schicht mark- 
haltiger Fasern. Diese gewundene Platte, Lamina medullar is circum- 
voluta, ist ein Assoziationssystem von Fasern, die im Ammonshorn ent- 
springen und da enden, wo es vom Gyrus dentatus umfafit wird. Sie miissen 
der Rinde selbst angehCren und nicht erst dahin eindringen, denn bei einem 
Hunde, dem von der ganzen Hirnrinde nur die eine Ammonswindung geblieben 
war, lieB sich dieses System v611ig erhalten nachweisen. 

Die Lamina med. circumvoluta liegt schon im Bereiche der langen Dendriten- 
fortsltze, welche die Zellen der Ammonswindung aussenden. Die Richtung 
so vieler langer FortsMtze nach aufien gibt diesem Stratum ein leicht gestreiftes 
Ansehen auf dem Schnitte. Man hat es deshalb als Stratum radiatum be- 
zeichnet. Die Zellen selbst scheinen an gehSrteten PrSparaten in groBen Hohl- 
rSumen zu liegen. So erscheint ihr langer gewundener Zug als helle Schicht 



334 



Zwanzigste Vorlesung. 



und hat den Namen Stratum lucidum erhalten. Sie senden aufier ihren 
Dendriten teilweise auch, ganz wie in der iibrigen Rinde, ihre Achsenzylinder 
hinaus zur Tangentialschicht. Der grSfiere Teil der Achsenzylinder aber tritt 
ventrikelwarts, und es bilden diese und andere Fasern dann ein richtiges Mark- 
lager, den Alveus, der dicht unter dem Ventrikelepithel liegt. Der schmale 
Raum zwischen dem Stratum lucidum und dem Alveus wird von zahlreichen, 
in das Ammonshorn eindringenden und aus ihm abziehenden Fasern erfiillt. 
Er enthSlt unzShlige Faserteilungen und eine Anzahl sehr merkwiirdiger Asso- 
ziationszellen, die wir erst neuerdings durch Ramon y Cajal kennen gelemt 




Fig. 232. 

Schnitt durch die Hirnbasis und die unter ihr liegende Ammonswindung. Nach einem mit HSma- 
toxylinkupfedack geWrbten Priparat Der Plexus chorioides etwas einfacher gezeichnet, als er 
beini Erwachsenen ist. Man beachte, dafi und wie er den Ventrikel vom SchSdelraum abschlieflt. 

haben. Sie sind durch ihren vielverzweigten Achsenzylinder, der in die Zellen 
des Stratum lucidum eindringt, geeignet, die Pyramidenzellen der Ammons- 
windung untereinander wohl zu verknQpfen (S. Fig. 13). Die ganze Lage wird 
als Stratum oriens bezeichnet. 

AUe Untersuchungen der Ammonsrinde lehren, dafi hier ein Zell- 
reichtum, eine Mannigfaltigkeit der Faserbeziehungen existiert, welche 
in der ganzen ttbrigen Rinde, so weit wir wissen, nicht mehr ihres- 
gleichen findet. 
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Die st^rkste Veranderung erleidet der Rindentypus an der Spitze 
des Lobus olfactorius. 

Hier taucht namlich von auBen kommend ein neues Element in 
die Rindenoberflache ein, die Richnervenfasern aus den Riechepithelien 
der Nasenschleimhaut. 

Dadurch verdickt sich die Spitze des Lobus olfactorius zu der 
oft (s. Fig. 200) enormen Mafle des Bui bus olfactorius. In Fig. 233 
habe ich einen Schnitt abgebildet, der frontal gelegt von der Nase bis 
in den Ventriculus hineingeht, der also die ganze Spitze des Lobus 
olfactorius durchschneidet. 

Zu aufierst liegen natOrlich die Riechnervenfaserchen, dann folgt eine 
grauweifie Zone, in der zahlreiche kleine Ktigelchen, Glomeruli ol- 
factorii, schon mit bloflem Auge sichtbar sind, Glomerulusschicht. 
Nach innen von dieser liegt die graue Ganglienzellenschicht, die dann 
allmahlich durch eine „KOmerzone" in das Riechmark ttbergeht. In 
den Bulbus hinein erstreckt sich eine feine Ausbauchung des Seiten- 
ventrikels. Ihr Epithel grenzt unmittelbar an die Schicht der mark- 
haltigen Fasern. 

Untersuchungen von Golgi, S. und P. Ramon y Cajal, ferner 
solche von Gehuchten und Kdlliker haben uns die Elemente dieser 
Schichten und den sehr interessanten Zusammenhang einiger dieser 
Elemente mit den Riechnervenfasern kennen gelehrt. 

Die Fasern des Riechnerven sind nichts anderes, als die zentralwMs 
gerichteten Endausiaufer der Sinneszellen der Riechschleimheit. Darauf ist ja 
bei der Darstellung der Entwickelungsgeschichte schon hingewiesen worden. 

Nachdem diese Fasern die Siebbeinplatte passiert haben, gehen sie, an 
der ventralen BulbusflSche angelangt, mehrfache Oberkreuzungen ein und senken 
sich dann in die Hirnsubstanz. Dort zerfSllt alsbald jeder Achsenzylinder zu 
einem feinen EndbSumchen. Diese Aufzweigung triW auf die dicken Aste 
eines ebenfalls aufgezweigten Dendritenfortsatzes, und beide Faserarten, die 
sich innig aneinanderlegen, bilden zusammen einen rundlichen Komplex, eben 
den Glomerulus olfactorius. Der Dendritenfortsatz stammt von einer Ganglien- 
zelle ab, welche reichliche derartige Ausiaufer entsendet. Nur einer tritt immer 
in die geschilderte Beziehung zu den Riechnervenfasern. Jede dieser Hirn- 
zellen steht mit einer ganzen Anzahl von Olfactoriusfasern in Verbindung. 
Solche Zellen, mannigfach geformt, von wechsehider Gr5Be, liegen in grofien 
Mengen in der grauen Schicht unter den Glomerulis. Sie senden ihren Stamm- 
fortsatz zentralwMrts, und man kann ihn bis in das Lager der Markfasem ver- 
folgen. Auf dem Wege gibt er zuweilen Kollateralen ab. Hier nun haben 
Sie einmal ein gutes Beispiel ffir das in der Vorlesung fiber die Gewebs- 
zusammensetzung der Zentralorgane Gesagte. Sie sehen die primflre und die 
sekundare Olfactoriusbahn direkt vor sich und erkennen, dafi die Verbindung 
hergestellt wird durch Aufspitterung des Stammfortsatzes der primdren Bahn 
und Anlegen an die Dendritenfortsatze aus der sekundMren Bahn. 

Es wurden in der Rinde des Riechkolbens noch eine Anzahl anderer Ele- 
mente gefunden, deren nervOse Natur noch nicht iiber allem Zweifel ist. Zwischen 
den erwMhnten Zellen und der Markfaserschicht, zum Teile auch innerhalb der- 
selben, liegen die bisher als ^Kdrner" bezeichneten Zellen, von denen ich in 
a, b, c drei verschiedene Typen in das vorstehende Bild eingezeichnet habe. 
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Mark des Lobus. 



Rinde des Lobus. 



Aufierdem kommen an alien Stellen Zellen e mit sehr weit verzweigtem Achsen- 
zylinder vor. 

Das Faserwerk, welches alle diese Elemente bilden, wird dadurch natiirlich 
noch sehr viel komplizierter, dafi auch die Neurogliazellen uberall zwischen- 
durch liegen und dafi die AuslMufer der Ventrikelepithelien weithin in die 
Substanz des Bulbus olfactorius hineinreichen. Die Abbildung, welche hier 
wesentlich aus Zeichnungen van Gehuchtens kombiniert ist, wurde ni5glichst 
einfach und tibersichtlich gehalten. Sie mflfiten sich das alles sehr viel dichter, 

reicher an Fasern und 
Zellen vorstellen. 

Es scheint zunachst 
das einfachste, die ganze 
Rinde anderLobusspitze 
nur als eine durch den 
Eintritt der Riechnerven- 
fasern modifizierte Hirn- 
rinde des allgemeinen 
Types aufzufassen fund 
die Diskussion dartiber, 
was jede einzelne Zellart 
etwa zu bedeuten hatte, 
so lange zu verschieben, 
bis wir Ober die Zellen 
der tibrigen Hirnrinde 
mehr wissen. 

Die Rinde kaudal 
von dem Riechlappen 
und medial von ihm, 
diejenige des Tubercu- 
lum olfactorium oder der 
analogen mehr atrophi- 
schen Area olfactoria des 
Menschen bietet eben- 
falls einen vom Haupt- 
typus recht abweichen- 
den Bau. Sie ist immer 
etwas gefaltelt. An ihrer 
Auflenseite liegen die 
medialen Fasern der Riechstrahlung und diese dringen in sie derart 
ein, dafi sie die Ganglienzellen zu einzelnen Nestern scheiden. Man 
erkennt diesen eigenartigen welligen Zug von Zellnestern immer leicht 
auf alien Schnitten, die dieses Rindengebiet treffenj 

Die Oberflache der Grofihimrinde ist beim Menschen (Weigert) 
von einem dichten Qlianetz bedeckt, von dem zahlreiche, sparlicher 
werdende Zttge bis hinab in die Gegend der kleineren Pyramiden 
strahlen. Dann wird das Glianetz immer dtinner, und in den tiefsten 



Mitralzellen der Rinde. 



Oberflflche der Rinde mit den 
Qlomerulis und den Filia 
factoria. 



len ) 
o,.j 



Schadelbasis. 



Nasenschleimhaut. 




Fig. 233. 

Schnitt durch die Riechschleimhaut, das Siebbein und den Bulbus 
olfactorius. Die Kombinierung ist schematisch, die Lage der ein- 
zelnen Elemente, namentlich auch ihre Verzweigung und Form, 
nach PrSparaten. 
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Rindenlagen fehlt es fast ganz. Schon innerhalb der Radii sind nur noch 
vereinzelte Faserchen wahrnehmbar. In der Markschicht liegt dann wieder 
die relativ cfichte Gliaansammlung, welche tiberali die markweiflen Fasern 
umspinnt. 

Wenn die Nervenelemente des Grofihirnes — bei der Paralyse z. B. — zu- 
grunde gehen, so tritt an ihre Stelle eine Gliawucherung, die sich nicht nur 
durch ihr Auftreten an abnormem Orte, sondern auch durch die Dicke der 
Fasern auszeichnet, welche das sonst Normale noch weit Cibertreffen. Nur im 
hoheren Alter, wo — wohl auch infolge des senilen Schwundes — etwas mehr 
Glia in der Hirnrinde ist, kommen noch solche Fasern vor. Wo viele eines 
der Gliapiattchen kreuzen, entstehen die Astrozyten und Deitersschen ^.Zellen", 
denen man deshalb gerade bei der Paralyse besonders oft begegnet. 

Eine mfiglichst genaue Kenntnis der Hirnrinde wird eben von alien Seiten 
mit Recht angestrebt. Bereits hat sich die Psychiatrie erfreulicher Erfolge zu 
ruhmen, die bei solchen Studien herangereift sind. Ich erinnere nur an die 
Entdeckung von Tuczeck, der fiachwies, dafi bei der progressiven Paralyse 
der Irren zunSchst das Netz der Nerven in Schicht 1 untergeht, und dafi dann 
sukzessive auch die Fasern in den tieferen Schichten bis in die vierte hinein 
schwinden. Ahnliches ist spSter ftir andere Psychosen nachgewiesen, und neuere 
Funde habeff eelehrt, dafi auch in tieferen Teilen des Gehirns bei der Paralyse 
Schwund feiner Fasern zustande kommt. Derselbe wird, wie der Verlauf seiner 
Ausbreitung erschlieflen lafit, hier und da durch sekundSre Degeneration von in 
der Rinde bereits unterbrochenen Fasern bedingt. Dann verdanken wir nament- 
lich Nifil und Alzheimer treffliche Studien uber die ZellverSnderungen in 
der Rinde bei den verschiedensten SeelenstOrungen und ebensolche fiber Ver- 
anderungen in der Neuroglia der. Rinde bei bestimmten Erkrankungen. 

Die Nervenfasern in der Hirnrinde bekommen erst sehr spSt ihr Mark. 
Es tritt im 8. FOtalmonate zuerst im oberen Scheitellappen und der hinteren 
Zentralwindung auf, im 1. Lebensmonate kommen hierzu einzelne Fflserchen 
in der vorderen Zentralwindung, spater, im 2. — 3., beginnt im Occipitallappen 
die Markbildung der Rinde. Es ist wahrscheinlich, dafi diese Verhaitnisse mit 
der Zeit in Beziehung stehen, in der der Mensch in den einzelnen Hirngebieten 
Erinnerungsbilder abzulagern beginnt, dafi sich mit dem Erwerben von Seh- 
vorstellungen z. B. die Rinde der Sehsphare entwickelt. 

Im spateren Leben werden immer ausgedehntere Bezirke markhaltig, 
s. S. 328. 

Mit der Histologic der Hirnrinde und mit den feineren anatomischen Verhaltnissen 
ihres Aufbaues haben sich zahlreiche Forscher beschaftigt. Je mehr bisher da gearbeitet 
wurde, um so schwieriger erschien die Ldsung des Problems. Immer neue, immer ver- 
wickeltere Verhaitnisse wurden bekannt. Baiirarger, Sevan Lewis, Clarke, Mey- 
nert, Golgi, Bellonci, S. Ramon y Cajal, KOlliker, Hamarberg, Nifil, 
Brodmann und viele andere haben die wichtigsten Punkte klarzustellen versucht. 
Die Rinde des Ammonshornes wurde speziell von Meynert, KOlliker, Henle. 
Duval, Schaffer, Golgi, Sala, S. Ramon y Cajal untersucht. 



Einundzwanzigste Vorlesung. 

Der Eigenapparat des Vorderhirnes. Fibrae propriae, 
Kommissuren, Riecliapparat, Striatum. 

Unter der Rinde liegt das Markweifl der Hemisphare. Das 
gleichmaflige Weifl, welches ein Schnitt durch das Centrum semiovale 
dem bloBen Auge bietet, wird vom Mikroskope aufgel5st in eine groBe 
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Anzahl sich in mannigfachen Richtungen kreuzender, nur schwer zu ver- 
folgender Fasern. Versuchen wir es, unter diesen, soweit dies bislang 
ni5glich, uns zu orientieren. 

Wenn Sie Schnitte durch das frische Gehirn eines neugeborenen 
Kindes machen, so sehen Sie, dafi unter der Rinde fast ttberall eine 
eigentlimliche, graurot durchscheinende Masse liegt, in der nur an einer 
schmalen Stelle, unter dem oberen Teile der hinteren Centralwindung 
und in ihrer Nachbarschaft, weifie Nervenfasern zu finden sind. Erst 
im Laufe der ersten Lebensmonate umgeben sich auch andere Nerven- 
bahnen mit Mark; zunachst meist solche, die von der Rinde nach ab- 
warts Ziehen, bald aber auch Zttge, die einzelne Rindengebiete miteinander 
verknttpfen. Die letzteren, die Fibrae propriae der Rinde, sind am 
ausgewachsenen Gehirne ungemein zahlreich, ttberall spannen sie sich 
von Windung zu Windung, zur zunachstliegenden und zu entfernteren, 
ganze Lappen verbinden sie untereinander. Der Gedanke liegt nahe, 

dafi diese „Assoziationsfasern" erst 
durch die EinUbung zweiej^ Hirnstellen 
zu gemeinsamer Aktion entstehen, resp. 
sich als deutlich markumgebene Zttge 
aus der indifferenten Nervenfasermasse 
herausbilden, wenn sie h^ufiger als an- 
dere Zttge in Gebrauch genommen 
werden. Die kttrzesten Assoziations- 
fasern liegen dicht unter der Rinde, 
dann folgen etwas langere, und am 
Fig. 234. weitesten ab von der Rinde liegen dann 

Schema der Fibriae propriae der Rinde. die ISngStCU Zttge ZU entfemtcn TcileO 

der Hemispharen. Ein solches System 
ist, wie Sie sehen, durchaus geeignet, alle Teile des Gehirnes unter- 
einander in Verbindung zu bringen. Die mannigfachen Assoziations- 
vergange im Denken, in der Bewegung und der Empfindung, denen das 
Gehirn dient, finden m5glicherweise hier ihr anatomisches Substrat. 

Nicht unwahrscheinlich ist es, dafi diese Fasern auch bei der Ausbreitung 
der epileptischen Anfdlle eine wichtige Rolle spielen. Es ist mdglich, bei 
Tieren durch Reizung einer Rindenstelle zundchst Zuckungen in den hierher 
gehOrigen Muskeln, bei Steigerung des Reizes Krdmpfe in der ganzen be- 
treffenden Seite hervorzurufen , Krdmpfe, deren Verlauf der Anordnung der 
betreffenden Zentren in der Hirnrinde entspricht. Bei der Ausbreitung dieses 
Reizes wird nie ein benachbarter motorischer Punkt Ubersprungen, Die 
Krdmpfe befallen, wenn sie sich vdllig Uber die eine K^rperhdlfte verbreitet 
haben, unter Umstdnden (Intensitdt des Reizes, Disposition des Versuchs- 
tieres) die andere Hdlfte. Exstirpation der einzelnen motorischen Zentren 
bedingt eine Ausschaltung der betreffenden Muskelgruppen aus dem Krampf- 
bilde. Es ist nicht ndtig, dafi die Rindenstelle, von der ein solcher Krampf- 
anfall ausgeldst wird, gerade der motorischen Region angehdrt. Die erzeugten 
Krdmpfe haben die grdfite Ahnlichkeit mit dem Bilde der partiellen oder 
allgemeinen Epilepsie beim Menschen, Bei diesem kennt man, seit den 
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Arbeiten von Hughlings Jackson namentlich, Epilepsieformen, welche 
mit Zuckungen oder Krdmpfen in einem Gliede beginnen und sich zuweilen 
liber mehrere Glieder oder den ganzen Kdrper verbreiten, im letzteren Falle 
das ausgeprdgte Bild des epileptischen Anfalles darstellend. Das Bewufitsein 
schwindet, soiange der An/ail partiell bleibt, durchaus nicht immer, Nach 
dent Anfalle bleiben manchmal Ldhmungen meist in dem zaerst betroffenen 
Telle lokallslert zurlick. Dlese partlelle oder Rlndenepllepsie 1st nlcht von 
der klasslschen Epilepsie zu trennen. Die letztere stellt wahrscheinllch nur 
eine in ihren ersten Anfdngen rascher verlaufende Form dan 

Dock ist es nicht nOtlg, dafi die Ausbreitung elnes Relzes von elner 
Rlndenstelle auf elne andere oder auf das ganze Gehlrn gerade auf dem 
Wege der Fibrae propriae erfolgt. Gar manche Wege bleten slch dar: so 
der durch das f elne Nervennetz an der Oberfldche derRlnde; dann kann ja 
auch die ganze Rlnde glelchzeltlg beelnflufit werden durch elne Schwankung 
des Blutgehaltes Ihrer Gefdfie, und auch der anderen Wege llefie slch noch 
mancher flnden. 

Die Verfolgung der kurzen Fibrae propriae zwischen zwei benach- 
barten Rindenbezirken ist, wenn man sich der Abfaserungsmethode be- 
dient, nicht allzu schwer. Die Darstellung der Verbindungen weiter 
voneinander liegender Rindengebiete ist viel schwieriger und flihrt gar 
leicht zu Kunstprodukten, welche nur zum Teile dem wirklichen Faser- 
verlaufe entsprechen. Einigermafieq sicher sind nur wenige Zlige zu 
verfoigen. So das Hakenbtindel — Fasciculus uncinatus, das 
BogenbOndel — Fasciculus arcuatus, das untere Langs- 
bandel — Fasciculus longitudinalis inferior, die Zwinge — 
Cingulum, und wenige andere. 

Das Hakenbtindel entspringt aus der Rinde des Schlafenlappens, 
jzieht nahe dem ventralen Inselrande nach vom und zerfahrt in den ven- 
tralsten Qebieten des Stirnlappens. (Figg. 257, 258). 

Ober den dorsalen Teil der Insel weg verlauft der Fasciculus 
arcuatus aus dem kaudaleren Teile des Schlafenlappens zur Rinde des 
Scheitel- und Stirnlappens. (Fig. 257, 258, 260.) 

Die Zwinge, das Cingulum, ist ein langer Zug, der in der Rand- 
windung — Gyrus fornicatus — von der Rinde des Ammonshornes zu 
der ventralsten Gegend des Stirnlappens und vielleicht auch zum Riech- 
lappen — Hund und Kaninchen — veriauft. Er besteht wohl (Bee vor) 
aus mehreren Einzelteilen und ist nicht durch Durchschneidung ganz 
zur Degeneration zu bringen. (Figg. 242, 257, 260). 

Das Btindel kann wohl bei den meisten S^ugern nachgewiesen 
werden (Redlich). 

Das untere Langsbtindel, der Fasciculus longitudinalis inferior, 
ein sehr machtiger Faserzug, verbindet den Schlafenlappen mit dem 
Occipitalhirne. (Figg. 264—267, 237 FU\ 

Dej ferine, welcher das Btindel besonders genau in seinen Be- 
ziehungen zu vielen anderen Teilen der Hirnfaserung studiert hat, sah 
es in einem Falle von reiner Wortblindheit degeneriert. Sein Verlauf 
und dieser Befund machen es sehr wahrscheinlich, dafi es im wesent- 
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lichen der Vermittelung optischer Eindriicke auf andere Himteile dient. 
Er ist auch bei anderen Primaten vorhanden. Neuerdings sieht sich 
Flechsig auf Grund entwickelungsgeschichtlicher Studien gezwungen, 
dieses Blindel ganz aus der Reihe der Assoziationsbahnen zu streichen. 
Es soli namlich nicht im Schiafenlappen enden, sondern nahe von 
dessen Spitze hinauf zum Thalamus biegen, so dafi es also ein Teil der 
Radiatio occipito-thalamica ware. Eine eigene Beobachtung spricht gegen 
diese Flechsigsche Annahme. Ich habe einen Fall von operativer Ab- 
tragung des Schlafenlappens ver5ffentlichen kOnnen, bei dem man von 
der Wundstelle aus den Fasciculus longitudinalis inferior bis in die 




Fig. 235, 

Schema des Verlaufes der langen Assoziationsbahnen. 



Spitze des Occipitallappens und den Fasciculus arcuatus bis hinauf in 
die Scheitellappen entartet Ziehen sah. 

Mit Recht hebt Sachs hervor, dafi eigentlich nur der Schiafenlappen 
durch lange Zttge mit alien Teilen des librigen Gehirnes in Verbindung 
steht. In ihm ist, wie die Erfahrungen der Pathologic zeigen, das Klang- 
bild der Sprache lokalisiert. Der Wichtigkeit, welche diese beim mensch- 
lichen Denken habe, entsprache die mannigfach reiche Verbindungs- 
mOglichkeit. 

Alle diese langen BCindel enthalten aber nur sehr wenig Fasem ganz 

langen Verlaufes, zu weitaus grOfierem Telle sind sie aus Fasera gebildet, 

welche einzelne Abschnitte ihres langen Verlaufareals untereinander verbinden. 

Man tut ganz gut, die langen Zttge als interlobare Assoziations- 
bttndel zu bezeichnen und sie solchen gegenttberzustellen, welche 
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einzelne Teile des einen oder anderen Lappens innerhalb des Lappens 
selbst untereinander verkntipfen. Dies^ intralob^ren Zttge sind bisher 
noch wenig studiert. Am besten noch fttr den Occipitallappen, wo 
durch Sachs, Wernicke, Viault u. a. Faserbahnen nachgewiesen 
sind, welche die Rinde in den mannigfachsten Richtungen und HOhen 
untereinander zu verknlipfen geeignet sind, dann kennen wir durch 
Anton und Zingerle die entsprechenden Verhaltnisse im Stirnlappen. 
Zu diesen Zligen, welche Teile einer Hemisphare unter sich ver- 
binden, kommen weiter Fasem, welche eine Hirnhalfte mit der anderen 
Halfte verknUpfen, die Kommissuren. Wir mOssen im Vorderhirn drei 
Kommissursysteme gut unterscheiden. . 

1. Die Kommissur des Neopalliums, der Balken. Sie fehlt noch 
den Marsupialiem und Monotremen und tritt erst bei einigen Fleder- 
mausen deutlich auf. Bei den lib- 

rigen Saugern ist sie je nach der 
GrOfle des Neopallium mehr oder 
weniger gut ausgebildet. Bei dem 
Menschen ist sie diemachtigsteQuer- 
kommissur des ganzen Gehimes. 

2. Die Kommissur der Am- 
monsformation, das Psalterium 
(Lyra David is beim Menschen). 
Bei alien Saugern ist sie kraftiger 
ausgebildet als beim Menschen und 
Affen, nur bei den Saugern mit ganz 
atrophischen Ammonsh5rnern und 
Riechapparat ist sie ganz unbe- 
deutend. 

3. Die Commissura anterior, 
die typische Kommissur des 
basalen Riechapparates, die schon von den Fischen an vorhanden 
ist und nur unbedeutende Variationen in der ganzen Reihe hat. 

Da die makroskopischen Verhaltnisse des B a 1 k e n s , seine allgemeine 
Gestalt da, wo er frei von anderer Hirnmasse ist, Ihnen, meine Herren, 
bereits bekannt sind, bleibt mir nur wenig zur Erlauterung der neben- 
stehenden Fig. 236 zu sagen (ibrig. 

Sie mtissen sich denken, daB ebenso wie auf diesem etwa durch 
das Chiasma geftthrten Schnitte die Balkenfaserung querziehend zu 
sehen ist, auch in dem ganzen Hirngebiete liber den beiden Seiten- 
ventrikeln solche Fasern laufen. Auch vom Stirnlappen her bekommt 
der Balken jederseits einen kraftigen Zuzug, der ihm vorn tiber das Dach 
des Seitenventrikels, an dessen lateraler Seite zuwachst. Die Balken- 
fasern aus dem Occipitallappen umschliefien das Hinterhorn dicht wie 
eine Kappe. Ihre Strahlung wird als Forceps major bezeichnet. 
Forceps minor nennt man den in der Umgebung des Unterhornes 




Fig. 236. 

Frontalschnitt durch das Vorderhirn. Schema' 

des Verlaufes von Balken undfl Commissura 

anterior. 
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zum Schlafenlappen ziehenden Anteil des Balkens. Die Innenseite des 
Hinterhornes und des Unterhornes wird so von einer weiflen Markfaser- 
schicht ausgekleidet, dem Tapetum. Vergl. die Schnitte durch die 
Balkenfaserung, Fig. 257—268. 

Die von der Innenseite des Gehirnes dargestellte Balkenfaserung 
bietet das vorstehende Bild (Fig. 237) dar, mil dessen Hilfe Sie sich 
dann leicht eine Gesamtvorstellung von der Balkenstrahlung machen 
kOnnen. 



KAf 



Baf 



Cca 




Tho FU 

Fig. 237. 

Hinterer Teil der rechten Hemisphere von innen gesehen. Durch Abbrechen mit der Pinzette ist die 
Strahlung des hinteren Balkenendes, Splenium Ccl*, dargestellt. Die runde Masse unter dem Balken 
ist der Thalamns opticus Tho. An der Wand des ihn umgebenden Ventrikels das Tapetum Tap. 
Auf dem Bilde ist ^uch ein Teil des Fasciculus longitudinalis inferior FU zu sehen. Der 
Thalamus hat unter sich den Himschenkelfufi B. Rdf Vicq d'Azyrsches BOndeU Raf Fornix. Cca 
Corpus candicans. //' Nervus opticus, Fcp Forceps. 

Man darf sich Qbrigens den Balken nicht etwa als eine Reihe einfach flber- 
einander gelagerter Kommissurenfasern vorstellen, die in der Art der Fig. 236 
seitlich ausstrahlen. Seiche Fasem gibt es auch, aber es besteht doch der 
Balken in seiner Hauptmasse aus sich mehrfach in verschiedenen Richtungen 
kreuzenden Btindeln und aus solchen, die ihre Tieferlagerung wechseln. Nament- 
lich haben. viele Balkenfasern die Neigung, ehe sie von dem HauptkCrper ab- 
gehen, in fast rechtwinkeligem Zuge sich ihrem Endpunkte zuzuwenden. Dabei 
durchbrechen sie vielfach liber oder seitlich von ihnen gelagerte andere Balken- 
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schichten. Das gilt auch ftir die Tapetumfaserung, aus der mannigfach sich 
uberkreuzende Fasern, rechtwinklig abgehend, nach derRinde Ziehen. Schnopf- 
hagen, Anton-Zingerle, Richter. 

Direkt unter dem Balken, in dem Winkel welchen seine UnterflMche mit 
dem Ventrikel macht, liegt eine Gliamasse mit Gefafien, der Rest eines bei 
Embryonen sehr mMchtigen Organes noch unbekannter Bedeutung. In ihr und 
um sie herum verlaufen zahlreiche ktirzere feine Fasern, die wie jene Gliamasse 
den Schwanzkern lateral begleiten. Assoziationsbtindel des Nucleus 
caudatus (Fig. 193), Fasciculus subcallosus. Einige von ihnen strahlen 
auch wie die Balkenfaserung in das Tapetum ein. Eine sichere Beziehung 
zum Nucleus caudatus ist iibrigens noch nicht nachgewiesen. Lateral von dem 
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Fig. 238. 

Mensch. Frontalschnitt. Balken, darunter das aus dem Fimbria und dem Alveus stammende Tapetum. 



Fasciculus subcallosus IMfit sich unter dem Balken noch ein zweites netzfOrmig 
auf dem Querschnitte aussehendes Feld nachweisen, das auf die ganze Balken- 
IMnge verlMuft. Es ist zuerst von Sachs gesehen worden und besteht aus 
Stabkranzfasern, die hier nach verschiedenen Richtungen abbiegen und kreuzen. 
Es handelt sich also hier nur um ein scheinbares BQndel. 

In den Fallen von Balkenmangel kommt es hMufig zu einer eigentlimlichen 
Bildung. Es legen sich die Balkenfasern jeder Seite zu einem LMngsbtindel 
aneinander, das vom Stirnlappen zum Tapetum des Occipitallappens zieht. 
Dieser Faserzug hat lange flir einen normalen, bei Balkenmangel erst gut sichtbar 
werdenden gegolten, bis Sachs und besonders Schrdder den Nachweis er- 
brachten, dafi es sich um eine Mifibildung handelte. 

Tragt man am menschlichen Gehirne die ganze Balkenmasse vor- 
sichtig ab, so kommt man auf eine zweite weifie Faserung, auf das 
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Psalterium. Man erkennt, dafi es aus dem Markweifi stammt, welches 
die AmmonshOrner im Inneren des Ventrikels tiberzieht (Fig. 229). 

Das Psalterium enthalt die Fasern, welche aus einem Ammons- 
horn in das apdere Ziehen, dann solche, die, aus einem Ammonshorn 
entspringend, zu L^ngszligen geordnet andere Bahnen — thalamusw^lrts 
gerichtete — einschlagen, die Fornixbahnen namlich. An Frontal- 
schnitte durch das menschliche Gehirn bilden die Fasern des Psalterium 
nur eine dttnne Lage unter dem Balken, (Fig. 238). . An dem Fig. 189 
abgebildeten Hundegehirn sind sie fast so stark wie die Balkenfaserung 
selbst. 

ErCffnet man die Ventrikel eines Pferdegehirnes von oben, so 
imponieren sofort die m^chtigen weifien Massen, die kaudal von dem 

Striatum den Thalamus 
fest bedecken,. so dafl 
man sich, zunachst an 
menschliche Verhaltnisse 
denkend, gar nicht zu- 
rechtfindet,bis man dann 
erkennt, dafi die Fasern 
in die Ammonshornaus- 
kleidung rlickwarts ver- 
folgt werden k5nnen und 
das Psalterium darstellen. 
Ich empfehle sehr, ge- 
rade am Pferde die 
Psalteriummasse zu stu- 
dieren. 

Am besten aberkann 
man das Psalterium da 
studieren, wo noch gar 
keine Balkenentwickelung eingetreten ist, am Gehirne der Beutler und 
Monotremen. Auf dem Frontalschnitte durch das Vorderhim eines 
Beuteltieres, den Fig. 239 abbildet, erkennen Sie, dafi zwei machtige 
Querstreifen die rechte und linke Halfte verknttpfen. Der dorsalere, 
welcher zwischen den Ammonsh5rnern verlauft, ist das Psalterium, 
der ventraler gelegene ist die Commissura anterior. Wenn Sie den 
Schnitt etwa mit Fig. 229 vergleichen, so sehen Sie, dafi die ganze 
machtige Gehirnmasse dorsal von den AmmonshOrnern dem Beuteltiere 
fast fehlt. Wir haben hier ein echtes Riechhirn, das wesentlich aus 
dem Archipallium besteht, vor uns. Wenn wir uns in diesen Typus 
die Balkenfasem hineindenken, so mttfiten wir sie liber das Psalterium * 
zeichnen, wo dann das auf ihnen liegende Ammonshorn zu dem dannen 
Streifen der Stria longitudinalis Lancisii reduziert wQrde. 

Die Commissura anterior besitzt Abteilungen zu alien mit dem 
Rhinencephalon zusammenhangenden Gebieten. Ihr vorderer Schenkel 




Fig. 239. 

Frontalschnitt durch das Oehirn von Perameles. 
Nach Elliot Smith. 



Der Eigenapparat des Vorderhiraes. Fibrae propriae. Kommissuren usw. 345 

entspringt im Lobus olfactorius der einen Seite und zieht an der Him- 
basis hufeisenfOrmig gekrtimmt hintiber zum Lobus der anderen Seite. 
Ein kaudaler Schenkel verbindet die Gyri hippocampi oder doch die 
Rindengebiete, welche direkt lateral von der AmmonseinroUung liegen, 
und schliefllich kennen wir schon ftir viele Sanger einen aufsteigenden 
Ast der vorderen Kommissur, der, in der Capsula externa verlaufend, 
geeignet ist, den dorsalen Teil der Randwindung mit dem gegenttber- 
liegenden zu verbinden. 

Die Commissura anterior zieht, wie Fig. 259 gut zeigt, beim Men- 
schen als kraftiges Faserbtindel nahe dem Boden des Ventrikels vor 
den Fornixschenkeln daher. Sie lafit sich nicht so, wie oben in der 
halbschematischen Figur angedeutet ist, auf einem Querschnitte ver- 
folgen. Ihre Fasermasse krQmmt sich vi^lmehr, indem sie das Corpus 
striatum durchzieht, beiderseits im Halbkreise nach unten und hinten 
und verliert sich im kaudalsten Marke des Lobus temporalis. Auf 
Fig. 260 ist dieser Bogen rechts und links aufien unter dem Nucleus 
lentiformis angeschnitten. 

Der gr5fite Teil der vorderen Kommissur beim Menschen ftihrt nur 
Fasern, welche rttckwarts bis in die Gegefid lateral von den Ammons- 
hOrnern, vergl. Fig, 232, verfolgt werden k5nnen. Von der Riechlappen- 
kommissur ist nur ein kleines Btindelchen — man sieht es in Fig. .236 
beiderseits abwarts Ziehen — nachgewiesen. 

Eine besondere Stellung in dem Eigenapparat des Vorderhirnes 
nimmt 

der Geruchsapparat . 

ein. Sie haben die meisten seiner Teile schon kennen gelernt, nun 
wollen wir ihn einmal als Ganzes betrachten. 

Ziemlich alle Teile des bei den osmatischen Tieren machtigen 
Apparates sind, wenn auch in atrophischer Gestalt, beim Menschen 
noch vorhanden. 

Sie erinnern sich, da6 die den Nasenepithelien entstammenden 
Riechnervenfasern zunachst im Bulbus olfactorius enden. 

Die graue Masse des Bulbus sendet rlickwarts die zentralen sekun- 
daren.Bahnen des Riechapparates. Zunachst gelangt immer ein solcher 
Zug auf die Oberflache des Lobus, wo er, bald in mehr, bald in weniger 
Strahlen gesRplten, rttckwarts zieht. Dabei senken sich aus dieser l.ate- 
ralen Riechstrahlung fortwahrend Faserchen in die Tiefe der Lobus- 
rinde. Die kaudalsten verschwinden am Ende des Lobus olfactorius in 
zwei kleinen HOckern, die Retzius Gyrus semilunaris und Gyrus 
ambiens genannt hat, als er sie zuerst abscheiden lehrte. Beim Menschen 
sind diese H5cker auch noch nachweisbar. Nur sind sie, wie auch 
der ganz atrophische Lobus pyriformis da von dem Uncus der Schlafen- 
lappenspitze bedeckt. 

Ein medialer Faden der Riechstrahlung, die man als Ganzes zweck- 
mafliger Tract us bulbo-corticalis nennen k5nnte, endet bei Tieren 
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im Tuberculum olfactorium oder der Area olfactoria. Dieser m^chtige 
Endapparat ist beim Menschen in der breiten grauen Masse lateral 
von dem Tractus opticus (Fig. 240j verschwunden, die man als Lamina 
perforata anterior bezeichnet. Hierhin senkt sich die mediale Riech- 
strahlung. Sie endet, das graue Feld mehr oder weniger weit Qber- 
ziehend, in dessen medio-kaudalem Gebiete. Die Substantia perforata 
anterior ist nicht ganz Tuberculum olfactorium, sie bildet vielmehr die 




Fig. 240. 

Der Frontalabschnitt der menschlicheii Himbasis mit dem atrophischen Riechlappen und der 4^iech- 

strahlung. Die Spitze des SchlSfenlappens rechts weggenommen. Die laterale Riechstrahlung endet am 

Gyrus semilunaris und Gyrus ambiens. 

Basis des zentralen Grau, das einerseits aus der atrophischen Rinde, 
unter dem Streifenhttgel andererseits aus einigen kleinen Ganglien, dem 
Ganglion taeniae und dem Ganglion basale gebildet wird. 

Die beiden Lobi olfactorii werden durch den Frontalast der Com- 
missura anterior untereinander verbunden. Schneidet man, wie das 
L5wenthal im hiesigen Laboratorium getan hat, einen Bulbus ab, so 
entartet die Riechstrahlung aus ihm zur Lobusrinde und der Anteil der 
Commissura anterior, welcher zum anderseitigen Lobus und Bulbus 
zieht (Fig. 241). 
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Das Mark des Riechlappens enthalt aufier der Commissura anterior 
noch eine Anzahl feiner, kaudalw^rts ziehender Bandel. Ein Teil der- 
selben lauft sagittal rUckwarts und kann bis in die Gegend des Corpus 
mamillare verfolgt werden. Er mufi auf seinem Wege die ventralsten 
Gegenden des Corpus striatum durchbrechen , bezieht ^ber aus diesen 
keine Fasern. Einzelne dieser Fasern gehen noch weiter kaudalwarts, bis 
in die Gegend des Ganglion interpedunculare, vielleicht auch bis in 
die Schleife. 



Tractus- 

olfacto- 

ammonicus. 




Fig. 241. 

Horizontalschnitt durch das Gehirn eines Kaninchens, bei dem man 3 Wochen vor dem Tode einen 
Bulbus olfactorius mit einem kleinen Tcile des vordercn Riechlappens abgetrennt hatte. Die late- 
rale Riechstrahlung und die mediale. aufierdem Fasern der Pars olfactoria commissurae anterioris 
sind degeneriert. Die degenerierten Fasern durch Osmiumsaure geschwSrzt. Nach Lfiwenthal. 

BDer bereits von Ganser gesehene, dann von mir studierte Zug 
ist zuletzt eingehend von Wallenberg untersucht worden. Er hat 
ihm den Namen basales RiechbQndel gegeben (s. Fig. 242). 

Es ist nicht sicher bisher zu sagen, aus welcher Gangliengruppe diese 
Fasern stammen. Graue Massen, zwischen Schwanzkernkopf und Riechlappen- 
rinde flach ausgebreitet , die ich am liebsten von dem letzteren trennen und 
als eigene Hirnabteilung — basales Grau — zusammenfassen m5chte, 
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scheinen die Ursprungsstatte zu sein. Bei den VOgeln ist gerade diese Gegend, 
trotz sehr schiecht ausgebildetem Riechapparat, gut entwickelt und das basale 
Blindel immer vorhanden. Dort ist mir wahrscheinlich geworden, dafi es dem 
Mechanismus des Schluckapparates angehOrt. Weitere hierauf gerichtete Unter- 
suchungen an SSugern wSren sehr erwtinscht. 

Aus dem Marke des Riechlappens und besonders aus dem feinen 
Markgeflecht des zentralen Grau dorsal vom Tuberculum olfactorium 
entspringt ein tertiarer Zug, eine Verbindung des Riechlappens mit 
dem Ammonshorne. Dieser zuerst von Zuckerkandl richtig be- 
schriebene Faserzug ist spater von mir als einer der altesten Besitz- 




Fig. 243. 

Mediale Seite des Gehimes von Ornithorynchus paradoxus. Nach Elliot Smith. 
Der Faserverlauf auf dem Septum pelluc. (corp. praecommissurale). 

ttimer des Vertebratengehirnes erkannt worden. Er tritt schon da auf, 
wo sich die alteste Himrinde zeigt, und ist die alteste Verbindungsbahn, 
welche zu der Hirnrinde fuhrt. Sein von den Amphibien bis zum 
Menschen nachgewiesenes Vorkommen gestattete den SchluB, da6 
die alteste Hirnrinde den Assoziationsprozessen dient, 
welche mit dem Geruch zu tun haben. 

Dieser Tractus olfacto-ammonicus wird auch beim Menschen, 
am medialen Rande des Riechfeldes als schmaler weifier Streif sichtbar, 
der jenes von auBen nach innen tiberquert und an seinem medialen 
Rande angekommen, dorsalwarts zieht. Seine Btindel gelangen, von 
Rinde bedeckt, Gyrus subcallosus (Fig. 223), an die AuBenflachen des 
Septum pellucidum und bilden, zum Teil auch dessen graue Substanz 
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durchflechtend, hier einen machtigen weiBen Belag, der zahlreiche Fasem 
in die Ganglien des Septum abzugeben scheint. In der Hauptmasse 
aber zieht er weiter dorsal und kaudal, wie Fig. 242 gut zeigt, und ge- 
langt schliefilich liber dem Psalterium in die Ammonswindung. Bei 
den hOheren S^ugern ist das alles nicht so leicht durchsichtig, weil 
sowohl das Septum als die Ammonsformation selbst nicht so ausge- 
bildet sind. An dem Sagittalschnitte von Ornithorynchus aber, den 
ich in Fig. 243 vorlege, sehen Sie das Btindel 1. 2. ganz direkt aus der 
Basis in den Gyrus dentatus hineinziehen, der hier nicht, wie bei dem 
Fig. 242 abgebildeten Kaninchen, kaudal liegt, sondem weithin frontal 
bis tiber die Commissura anterior hinausreicht. 



Fur die Faserung und die Gesamtauffassung des Riechapparates liegen Mltere 
Arbeiten von Meynert, Ganser, Bevan Lewis u. a. vor. Neuere wichtige Arbeiten 
stammen von S. Ramon y Cajal, van Gehuchten, Kolliker, Elliot Smith, 
C. L. Herrick, LOwenthal u. a. Die Darstellung im Texte folgt durchweg eigenen, 
gemeinsam mil Dr. Flatow gemachten Untersuchutigen. 



Wir haben jetzt die Riechstrahlung von der Nase bis zu der Ammons- 
formation in ihren einzelnen Abschnitten verfolgt und wollen nun noch 
kurz einiger Gebilde gedenken, denen wir auf diesem Wege be- 
gegnet sind. 

Das Septum pellucidum-Corpus praecommissurale. 

Das Septum pellucidum ist bei alien niederen Tieren eine machtige 
graue Masse, die sich direkt vorn an die Schlufiplatte des Gehirnes beider- 
seits anschlieBt. Mindestens zwei Ganglien — S. Ramon y Cajal — 
kOnnen in ihr unterschieden werden. Am m^chtigsten ist es da aus- 
gebildet, wo noch kein Balken vorhanden ist, bei den Monotremen und 
Marsupialiern, auch bei den Flederm^usen, wo nur wenige Balkenfasern 
existieren. Bei diesen Tieren ragt die Ammonswindung mit ihrer Fascia 
dentata bis frontal zu dem Septum und ist von diesem nur durch die 
Commissura hippocampi, das Psalterium getrennt. Wenn bei den hOheren 
Saugern der Balken auftritt, grenzen seine Querfasern das Septum von 
oben und vorn her ab und es rtickt auch das Ammonshorn weiter 
kaudal. 

Der kaudale freie Rand des Septum ist durch den hier aus dem Am- 
monshorne zur Thalamusbasis ziehenden Fornix verdickt. Gerade vor 
ihm durchziehen die Fasern der Commissura anterior die graue Septum- 
masse, ein m^chtiges Bandel bei Fig. 243 abgebildeten Schnabeltiere, 
ein kleineres beim Menschen. 

An der Hirnbasis treten als „Stil des Septum" die Markfasern des 
Tractus olfacto-ammonicus gemischt mit anderen noch unbekannter 
Natur in das» Septum ein. Es scheint auch, als entsendeten die dort 
liegenden Ganglien einen Zug, vielleicht 3. der Fig. 243. Derartige 
Fasern noch unbekannter Endstatte hat S. Ramon y Cajal beschrieben. 

• Frontal von dem Septum pellucidum zieht ein frontales Stttck der 
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Cingulumfaserung (Fig. 242) herab. Auch aus ihm treten Anteile in 
das Septum ein. 

Das baso-mediale Grau. 

In dem Gebiete ventral von der Commissura anterior und dorsal 
von dem Chiasma, s. z. B. Fig. 242, liegen noch nicht n^her bekannte 
graue Kerne, Basalkerne (Ganser), die nicht scharf abgeschlossen in 
die benachbarte graue Substanz Ubergehen; diese setzt sich direkt in 
die frontale Infundibulumwand fort. Die Gegend, um die es sich hier 
handelt, ist beim Menschen nur schwach ausgebildet, bei Tieren mil 
gutem Riechapparat aber m^chtig entwickelt. Sie wird von den Fasern 
des basalen Riechbtindels sagittal durchmessen. Bei sSmtlichen Verte- 




Fig. 244. 

Medialseite der menscMichen Hemisphfire. Lage von Septum pellucidum und Fornix. 

braten, schon bei den Fischen, entspringt hier ein mSchtiges Faserbtindel, 
das sich direkt dorsalwarts begibt, um kaudal von der FornixsSiule ein- 
herziehend auf die Medialflache des Thalamus zu gelangen. Dieses 
Bttndel heiBt Taenia thalami. 

An dem Praparat Fig. 242 sehen.Sie sehr gut, wie die Taenia am 
Frontalpol des Thalamus aus der Tiefe kommt und dann rUckwarts zum 
Ganglion habenulae zieht. Vergleichen Sie auch Fig. 35, 190, 191, 193, 
194, 261, 262, um ein gutes Obersichtsbild Uber den Gesamtverlauf der 
Taenia zu gewinnen. Auf Fig. 242 sehen Sie, da6 Taenia und Fornixsaule 
sich gerade frontal am Thalamus begegnen und etwas tiberkreuzen. Hier 
treten, nach Lotheifien, Fasern aus dem Fornix in die Taenia Uber. 
Sehr wahrscheinlich bekommt sie auch (s. Fig. 243) Zuzttge aus den 
Ganglien des Septum. Bei der Fledermaus bilden sie sogar ihre Haupt- 
masse. Die Taenia thalami ist also ein sehr komplexer Faserzug. Seine 
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Bedeutung ist noch unklar. Er stammt jedenfalls aus einer Gegend, 
die dem Riechapparat nahe ist und ist uralt gleich diesem. Aber bei 
den VOgeln, wo der Riechapparat fast fehlt, ebenso bei den Saugern 
mit hoch atrophiertem Riechapparat ist doch eine Taenia, bei den 
V5geln sogar eine sehr starke vorhanden. Der Urspning liegt sicher 
in der Basis, das Ende im Ganglion habenulae. 

Bei einem Hunde, dem 18 Monate vor dem Tode der ganze Hirnmantel 
entfernt worden war, und dem infolge davon die ganze Strahlung aus dem 
Mantel fehlte, war nur der Basalteil des Gehirnes erhalten geblieben. Aus 
dieser konnte man sehr klar und deutlich die Riechstrahlung ruckw3rts zum 
C mamillare und aufwMrts die Taenia thalami zum Ganglion habenuale ver- 
folgen. Die Fasem mOssen in dem Basalgrau selbst ihre Ursprungsstatten 
haben, denn es war die Taenia nicht entartet, obgleich sie dicht vor dem 

Ganglion habenulae zu- 
failig bei der Operation 
beiderseits sehr ladiert 
worden war. 

Dafi die Taenia auf 
ihrem Wege zum Gang- 
lion habenulae aus dem 
Stratum zonale thalami, 
dann auch aus derTiefe 
des Thalamus ZuzUge 
erhait und dafi ihr End- 
apparat, das Ganglion 
habenulae, wieder Aus- 
gangspunkt ftir neue 
Verbindungen ist, das 
wissen Sie aus frUheren 
Vorlesungen. Wollen Sie zur Rekapitulation die Taenia auf Fig. 242 
noch einmal verfolgen. 

Alle Teile des Grofihimes, die wir bisher betrachtet haben, standen 
in irgendeiner Beziehung zu dessen Rindenapparat. Zu dem Eigen- 
apparate des Vorderhirnes aber gehCrt noch ein anderer machtiger und 
von der Rinde ganzunabhangiger KOrper, das 

Corpus striatum. 
Die Masse dieses KOrpers erhebt sich, wie Sie aus der fUnften Vor- 
lesung wissen, aus dem Boden des Hemisphariums, sie bildet dessen 
Stammabschnitt und w5lbt sich mit dem Boden, wenn es zur UmkrQm- 
mung des Schlafenteiles kommt, ventralwarts, so dafi sie im Dache des 
Unterhornes sichtbar wird. 

Durch die aus der Rinde kommende Faserung wird das Striatum 
in zwei machtige Anteile zerlegt, die unter sich noch durch zahlreiche 
graue Zellbrflcken zusammenhangen. Der laterale Anteil Putamen 
gerat in die Tiefe der Hirnfaserung, dermediale. Nucleus caudatus, 
bleibt im Innern des Ventrikels immer sichtbar. 




Fig. 245. 

Nucleus caudatus in seiner ganzen Onge freigelegt (schetnatisiert). 
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Dem lateralen Anteil liegt medial ein mehrgeteilter, in seinem Wesen 
noch ganz unklarer KOrper, der Globus pa Hid us, da an, wo er an die 
aus der Rinde strahlende Faserung grenzt. Ebenso hat er lateral, da wo 
er der Inselrinde nahe kommt, ein anliegendes Ganglion, eine hohe 
langgestreckte Platte, die etwa der Inselrinde parallel lauft, das Clau- 
strum, und schlieBIich mu6 aus vergleichend anatomischen Grtinden 
eine dritte Ganglienmasse dem Striatum zugerechnet werden, der N u - 
ci;e us amygdalae, ein mSchtiger Kern, der aus dem Hirnstamm gerade 
da ventralw^rts hervorragt, wo der Uncus des Schlafenlappens liegt. 




Fig. 246. 

Frontalschnitt durch das Vorderhirn dicht hinter den Foraixsiulen. 

Putamen und Globus pallidus zusammen bilden auf jedem Schnitte 
durch das Gehirn eine einheitliche Masse. Man bezeichnet sie im Gegen- 
satz zu dem Nucleus caudatus als Nucleus lentiformis. 

Am schnellsten orientieren Sie sich tiber diese Dinge an einem 
Frontalschnitt, den ich dicht hinter dem Chiasma durch das ganze Ge- 
hirn legen will. 

Die von dem Corpus callosum zusammengehaltenen HemisphSren, das 
unter jenem liegende Septum pellucidum mit den Fornixsaulen sind Ihnen 
bekannt. Frei in den — schwarz gehaltenen — Ventrikel ragt der Schnitt durch 
den Nucleus caudatus und von ihm durch die aus der Rinde abwMrts tretenden 
Fasem, getrennt liegt in der Tiefe das Putamen mit dem ihm medial an- 

Edinger, NervOse Zentralorgane. 7. Auflagc. 23 
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liegenden Globus pallidus. Rindenfasern treten zwischen diese Glieder des 
Nucleus lentiformis, ebenso Eigenfasern aus den Ganglien, weifie breite Septa 
bildend. Lateral, wieder durch Rindenfasern getrennt, liegt das Claustrum und 
ventral der Nucleus amygdalae. 

An dem Sagittalschnitt der Fig. 245 sehen Sie, daB der Kopf des 
Schwanzkernes die Hirnbasis fast erreichi Er ist in diesen frontalsten 
Abschnitten von dem Kopfe des Linsenkernes kaum getrennt, bei den 
meisten Saugern bildet er mit ihm eine einzige medial an das Corpus 
paraterminale grenzende Masse. Bei dem Menschen ragt der Kopf 



Ventriculus lat. 

Septum pellucid. _. j' 

Caput Nucl. claud. — »^ 

Capsula int. ^- 




. Nucl. lentiformis. 

^ Caps. ext. 

- Claustrum. 

^ Gyri orbi tales. 



Fig. 247. 

Frontalschnitt durch das Qehim, der den Kopf des Striatum trifft. 



weithin in den Stirnlappen hinein und ist durch das Mark der stark 
entwickelten Stirnwindungen von der Hirnbasis getrennt (Fig. 247). 

Auch wo diese, wie bei den meisten anderen S^ugern, fehlen, liegt 
das Striatumgrau dem basalen Grau und der Riechlappenrinde nicht 
direkt auf. Es schiebt sich zwischen beide weifie Substanz und ein 
Stuck des Claustrum ein. 

Aus dem Putamen und aus dem Nucleus caudatus entspringt 
die Eigenfaserung des Stammganglions. Aufierdem wird das Ganglion 
durchzogen von einer aus der Rinde entspringenden Faserung, der 
Haubenfaserung. Die genannten grauen Massen entlassen diese Eigen- 
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ztige in zahlreichen feinen, auf jedem Schnitt sichtbaren Zflgen (Fig. 246 
links im Putamen). 

Die Eigenf aserung des Stammganglions verbindet dasselbe mit 
den Ganglien des Zwischenhirnes. Radiatio-strio-thalamica. Sie zieht 
zum Teile im vorderen Kapselschenkel, zum Teile. — soweit sie aus 
dem Putamen kommt — unter der Kapsel an der Hirnbasis hinweg, 
dem Zwischenhirne zu. Dabei mufi sie die Stelle, wo die Kapselfasern 
frei als Himschenkelfufl an die Hirnbasis gelangen, umgreifen. Dieser 
Teil wird als Linsenkernschlinge, Ansa lentiformis, bezeichnet. Er 
enthalt wesentlich die Fasern aus dem Putamen. 

Die ganze Fasemng ist bereits in der 17ten Vorlesung beschrieben. Dort 
ist auch bereits erwShnt, daB es sich hier um einen sehr alten und offenbar 
ftir den Gesamtmechanismus des Gehimes sehr wichtigen Faserzug handelt. 
Denn bel alien Wirbeltieren, von den Fischen bis hinauf zu den SSugern, ISflt 
sich ein starkes Faserbflndel nachweisen, das im Corpus striatum entspringt 
und zum Teile in den Zwischenhirnkernen endet, zum Teile weiter hinabzieht. 
Beim Menschen ist es schwer aufzufinden, weil sich zu viele Zfige aus dem 
Mantelgebiete , der Rinde, ihm zugesellen. Doch habe igh dieses basal e 
VorderhirnbQndel bei friihen Embryonen erkannt, und es sind wahrschein- 
lich seine Fasern, die Wernicke und Flechsig, als aus dem Corpus striatum 
entspringend, beschrieben haben. Der letztere hat auch die Verbindung mit 
. dem Thalamus erkannt. Es mui3 aber erwMhnt werden, daB einzelne Ztige 
dieses Systemes schon von Meynert richtig nach Ursprung und Ende er- 
kannt waren. 

An dem oben erwahnten, absolut entrindeten Hunde ist mir der voile 
Nachweis des Verlaufes der aus dem Stammganglion entspringenden FaserzOge 
geglOckt. Bei diesem Tiere war die ganze aus der Rinde kommende Stabkranz- 
faserung sekundSr degeneriert und fast verschwunden. Man erkannte da mit 
aller Sicherheit, daB aus dem Kopfe des Schwanzkemes und aus dem Putamen 
sehr mSchtige Fasermassen sich entwickelten, die im frontalen Abschnitte der 
Kapsel basalwSrts und zugleich etwas kaudalwSrts zogen. Der grOBte Teil 
dieser Fasermasse wendete sich rasch nach innen und 15ste sich in den Thalamus- 
ganglien auf; was weiter hinab gelangte, zog allmShlich auch immer mehr 
medianwMrts, um in den Ganglien der Gegend unter und hinter dem Thalamus 
zu verschwinden. Im Bereiche der hinteren Vierhflgelgegend war die ganze 
vorn so raSchtige Faserung in die Ganglien tibergetreten. Ihre letzten Ztige 
hatte 'die Substantia nigra aufgenommen. Die Arbeiten von Maheim und 
von Monakow tiber sekundMre Degenerationen nach Erkrankung im Bereiche 
des Stammganglions zeigen, daB die dort entspringende Faserung auch beim 
Menschen sich so verhait, wie sie das Schema Fig. 248 wiedergibt. 

Es bildet also die Radiatio strio-thalamica einen mSch- 
tigen Verbindungsweg zw'ischen dem Stammganglion und 
den Ganglien des Zwischen- und Mittelhirnes. 

Die.Faserung aus dem Globus pallidus ist bei Saugern* noch nicht 
entwirrt.^ Es handelt sich um reiche, zumeist markhaltige Btindel, welche 
gemischt mit denen aus dem Putamen dem medialen basalen Ende des 
Nucleus lentiformis zustreben, aber auch um zahlreiche innerhalb dieser 
Ztige rflcklaufig gebogene Fasern. 

Ebenso ist die Faserung aus oder zu der Vormauer noch unbekannt. 

23* 



356 



Einundzwanzigste Vorlesung. 



Der Nucleus amygdalae, der vielfach gar nicht zum Corpus striatum 
gerechnet wird, geh5rt diesem deshalb an, weil bei den Reptilien und 
V6geln ein in der Faserversorgung ganz gleicher Kern direkt lateral 
dem Stammganglion aufsitzt und sich mit ihm entwickelt. Das Stamm- 
ganglion der V5gel ist in deren Gehirn weitaus der m^chtigste K5rper, 
ihm gegenttber tritt die Rinde an Masse durchaus zurUck. Deshalb 
last sich hier Uber einige prinzipielle Punkte besser Sicherheit gewinnen 
als bei den Saugern. Bei den Vfigeln nennt man die m^chtige dorsale 
Masse, welche im wesentlichen dem Caudatus und dem Putamen ent- 
spricht: Hyperstriatum, den Globus pallidus Mesostriatum und den 
Nucleus amygdalae Epistriatum, Namen, die vielleicht auch fOr die 
S^ugeranatomie zweckmaBiger wSren. 




Fig. 248. 

Die aus dem Schwanzende entspringende Faserung zu den Ganglien des Zwischen- und Mittel- 

hirnes. Radiatio strio-thalamica. Die Linsenfaserung weggelassen, sie wUrde vom Beschauer 

nach dem Thalamus hin verlaufen. 



Erdffnet man die Ventrikel des menschlichen Oder eines Sauger- 
gehirnes von oben, wie das in Fig. 35 abgebildet ist, so erblickt man 
medial von dem Nucleus caudatus, seinem ganzen medialen Rande 
folgend und ihn von dem Thalamus scheidend, ein starkes weifies 
FaserbQndel, das von einer Vene bedeckt im Halbbogen tiber die groBen 
Ganglien des Hirnstammes hinwegzieht. Dieses BUndel ist die: 

Taenia semicircularis. 

Aus dem basalen Grau nahe der Taenia thalami entspringend, 
tauchen ihre Fasern direkt an der Commissura anterior aus der Tiefe 
empor und bleiben nun immer am lateralen Rande des Schwanzkemes 
liegen, den sie bis in das Unterhorn begleiten. Schliefilich enden sie 
in dem Nucleus amygdalae (Fig. 261, 262). Fig. 240 ist das gut zu sehen. 
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Das Vorderhirn immer scharf vom Zwischenhirn abgrenzend, gehCrt 
dieser konstante Zug, das erweisen auch seine Beziehungen zur Tela 
chorioidea, dem idealen Boden des Hemisphariums an. Als dieses in 
frOher Embryonalzeit den Thalamus ttberwuchs, hat sich das Boden- 
bflndel auf den Thalamus gelegt. 

Auch die Taenia semicircularis ist ein uralter Zug, der schon zu den 
Grundmechanismen des Gehimes gehOren mufl. Schon bei den Fischen und 
Reptilien vorhanden, Tractus olfacto-epistriaticus dort genannt, erreicht 
er bei den VOgeln eine enorme Ausdehnung. Offnen Sie etwa den SchMdel 
einer Gans, so finden Sie die ganze Gehirnbasis von einer dicken weiflen 
Faserschicht fiberdeckt, die aus dem ventrofrontalen HemisphMrengebiet kaudal- 
warts zieht, urn im Epistriatum — das ist unser Nucleus amygdalae — zu enden. 
Man kann den Verlauf bei den Vdgeln deshalb so gut verfolgen, weil, da der 
Thalamus — ganz wie beim men'schlichen Embryo — nicht in das Hemi- 
spharium hineingerOckt ist, sondern kaudal bleibt. SchObe man den Vogel- 
thalamus frontalwarts, so wtirde er, ganz wie der SMugerthalamus, medial von 
dem Striatum zu liegen kommen und die Faserung der Hirnbasis wtirde ihn 
dann ganz wie die Taenia thalami fiberkreisen miissen, um zu ihrem End- 
punkt zu gelangen. 

Es gibt kaum einen Punkt, der so sehr beweist wie welt bisher nock 
unsere Beobachtungsfdhigkeit zuriick ist, als der Umstand, dafi wlr bis heute 
weder von den Funktlonen des Corpus striatum noch von den Symptomen 
etwas wlssen, die elntreten, wenn es zerstdrt oder wenn es gereizt wlrd. 
Da 1st eln mdchtlger Mlmtell, der von enormer Bedeutung seln mufi, sonst 
wdre er nlcht von den Fischen an aufwdrts vorhanden, eln Mlmtell, der 
bei den Vdgeln die Hauptmasse des ganzen Grofihlrnes ausmacht, zudem eln 
Gebllde, In dem aufierordentllch oft belm Menschen Krankheltsherde ge- 
funden werden und doch hat nlemals jemand eln Symptom entdeckt, das 
von Ihm ausgeht. Was bisher als Strlatumsymptome beschrleben wurde ~ 
Hemlplegle, Tremor, vasomotorlsche Stdrungen, das alles kdnnte auch durch 
Mltbetelllgung der Immer nahen Capsula Interna entstehen. 

Am wahrschelnllchsten 1st es noch, dafi eln vertleftes Studlum der Hlrn- 
physlologle der Vdgel welter hllft, well dlese nur elne mlnlmale Rlnde be- 
sltzen, Bel Ihnen lassen slch auch die elnzelnen Gangllen des grofien Kom- 
plexes Isollert relzen oder zerstdren. Ist es erlaubt, aus verglelchend psycho- 
loglschen Beobachtungen weltergehende SchlOsse zu Ziehen, so erschelnt mlr 
noch am wahrschelnllchsten, dafi dem Striatum fUr Motllltdt und Senslbllltdt 
elne Rolle zukommt, die wlr nur deshalb noch nlcht erkannt haben, well 
unsere Untersuchungen an Tleren angestellt werden, welche neben dem Striatum 
noch elnen mdchtlgen Rlndenapparat besltzen. Es 1st mlr nlcht unwahr- 
schelnllch, dafi eln guter Tell von dem, was man kurz als Spontaneltdt 
der Bewegung bezelchnet, durch das Striatum vermlttelt wlrd. Die Ver- 
suche an Fischen mlt abgetrenntem Grofihirne welsen darauf hln, ebenso die 
bekannten Versuche an enthlrnten Tauben. 
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Zweiundzwanzigste Vorlesung. 

Die Verblndungen des Vorderhlrnes mlt anderen Gebleten. 
Stabkranz und Capsula interna. Einlges von der Funktion 

des Gehlrnes. 

M. H. ! Aus alien Teilen der Vorderhirnrinde entspringen zahlreiche 
Fasern, welche das Vorderhirn mit den tieferliegenden Teilen des Zen- 
tralnervensystems verkntipfen. Sehr viele dringen in das Zwischenhirn 
ein, andere lassen sich bis zu den grauen Massen des Mittelhims und 
bis zu den Nervenkernen der BrUcke verfolgen, in denen sie zun^chst 
zu enden scheinen. Eine Anzahl zieht weiter hinab durch die Kapsel, 
den Hirnschenkel, die BrUcke und das verl^ngerte Mark bis zum Rttcken- 

marke, wo die Fasern in 
verschiedenen Hdhen in die 
graue Substanz eintreten. 

Diese von derRinde nach 
abw^rts ziehenden Fasern 
bezeichnet man in ihrer Ge- 
samtheit als Stabkranz. Sie 
machen sich kein schlechtes 
Bild von diesem, wenn Sie 
sich einmal den Sehhflgel 
losgelOst unter der frei da- 
rUber schwebenden Kappe 

der Hemispharenrinde 
denken und nun annehmen, 
dafi von alien Teilen dieser 
Rinde gegen ihn hin Nerven 
fasern verlaufen. Von diesen 
dringen ZUge aus dem Stimlappen, dem Parietallappen, dem Schlafen- 
und Hirnhauptlappen in ihn ein. Vielleicht auch noch Faserztige aus 
der Rinde am Eingange der Fossa Sylvii und welche aus dem Ammons- 
home (im Fornix verlaufend). Ein anderer Teil der Zttge des Stabkranzes 
geht aber nicht in den Thalamus, sondern strebt an seiner lateralen Seite 
vorbei, weiter hinab, tieferen Endstationen zu. 

Der Stabkranz setzt sich also zusammen aus Fasern, die zum Thala- 
mus, und aus Fasern, die zu tieferliegenden Teilen gehen. 

1. Tractus cortico-thalamici und thalamo-corticales. 

Zum Thalamus gelangen fast aus der ganzen Rindenoberflache Fasern 
und nicht nur so wenige BUndel, wie das vorstehende Schema zeigt. 
Diese Fasern vereinen sich nahe am SehhUgel zum Teile zu dichteren 
BQndeln, welche man als Stiele des SehhUgels bezeichnet. 

Monakow hat auf Grund zahlreicher Falle von sekund^rer Degene- 
ration nachweisen k5nnen, dafi jedem der Thalamuskerne eine ganz be- 
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Fig. 249. 

Schema der Stabkranzfasening ; der Stabkranz zum Thala- 
mus besonders berQcksichtigt. U. S. unterer Stiel. 
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stimmte Rindenzone ihre Fasem sendet. Er konnte auch ermitteln, daB 
alle diese Ztige doppellaufig sirid, dafi je einem nach Riqdendegeneration 
entartenden Fasersystem auch ein solches entsprach, welches nach Thala- 
musherden rindenwarts zerfallt. Genauere K^nntnis tiber den letzt- 
genannten Anteil haben wir dann durch schOne Untersuchungen von 
Probst erhalten! 

Von diesen Stabkranzbtindeln des Thalamus, die schon bei Schil- 
derung des Zwischenhirnes beschrieben wurden, interessieren aus klini- 
schen und physiologischen Gesichtspunkten zwei ganz besonders, die 
Bahn aus der Region etwa der hinteren Zentralwindung zu den ventralen 
Thalamuskernen und .der Umgebung des roten Haubenkeraes, die 
Haubenstrahlung und die Bahn aus der Rinde in der Umgebung 
des Sulcus calcarinus zu den primMren optischen Endstatten, die Seh- 
strahlung. 

Die Haubenbahn endet gerade da, wo aus dem Rttckenmarke und 
dem verlangerten Marke aufsteigend auch die Bahnen ftir das Geftihl 
enden. Deshalb dttrfen wir in der erwahnten Bahn die Fortsetzung 
eines betrSchlichen Teiles der sensiblen Strahlung zur Rinde 
erblicken. 

Die sensible Faserung aus der Grofihirnrinde zu dem Thalamus 
sammelt sich wahrscheinlich aus einem sehr viel ausgedehnteren Ge- 
biete als es ftir ihre Hauptmasse eben angegeben wurde. Denn es 
treten kaum je nach Rinden- oder Markfelderkrankungen totale halb- 
seitige GeftihlstOrungen ein. Erst wenn in der Gegend wo die Bahn 
in den Thalamus tritt oder in diesem selbst eine ZerstOrung erfolgt, 
wird die gekreuzte K5rperhalfte geftihllos. Herde, welche die Bahn 
nicht zerstOren, sondern reizen, kOnnen zu halbseitigen, sehr heftigen 
Schmerzen fflhren. Derlei wird nicht selten nach Apoplexien beobachtet. 

Flechsig, der diese Faserung zuerst als Haubenfaserung aus dem 
MarkweiB abgeschieden hat, nimmt an, daB sie nicht im Thalamus ende, 
vielmehr zu grOBtem Telle weiter kaudalwarts ziehe, um erst in den 
Kernen der Hinterstrange zu enden. Meine eigenen Untersuchungen 
und viele in der Literatur niedergelegte Erhebuijgen anderer zeigen, 
daB sie, wenn die Rinde erkrankt, abwSrts nur bis in die ventrale 
Thalamusgegend entartet. Ihre Fasern Ziehen auf zwei Wegen in die 
Gegend der ventralen Thalamusganglien, einmal ganz direkt durch die 
Capsula interna, dann aber zu gutem Telle auch unter Passierung der 
Laminae medullares zwischen den Innengliedem des Linsenkemes, wo 
sie sich dann an der medialen Linsenkemkante wieder mit den direkt 
verlaufenden Fasem vereinen. Diese Ztige sind n^chst dem Olfaktorius 
die ersten," welche sich im GroBhirne mit Mark umgeben. Sie allein 
sind bei F5ten aus dem 8. bis 9. Monate als dflnfie, weiBe Ztige in der 
inneren Kapsel, die zu dieser Zeit grau aussieht, zu erkennen (Fig. 250). 

Im kaudalen Gebiete des Thalamus liegen das Pulvinar und das 
Geniculatum laterale, mit dem vorderen Vierhtigel die primSren End- 
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st^tten des Sehnerven. Auch zu'ihnen sind die kortikalen ZuzUge 
wohl bekannt. Sie Ziehen, aus dem Marke des Hinterhauptlappens sich 
sondernd, in fast horizontaler Richtung vorwarts und enden in Ganglien- 
gruppen des kaudalen Thalamusgebietes. Auf Fig. 252 isf dieser 
Tractus occipito-thalamicus, die „Sehstrahlung" nach einem 
Horizontalschnitte durch das Gehirn eines neunw5chentlichen Kindes 
eingezeichnet. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dafi auch in der Sehstrahlung Fasern 
zweierlei Herkunft vorhanden sind, solche aus Zellen der prim^ren 
Zentren zur Rinde und solche aus Rindenzellen zu diesen Zentren. 

Bei zerstOrenden 
Krankheitsherden im 
Hinterhauptlappen und 
im hintersten Teil der 
inneren Kapsel treten 
ganz ahnliche Sehst5r- 
ungen auf, wie wenn 
derSehnerventraktus der 
betreffenden Seite ge- 
litten hatte. Es fallt die 
aufiere Netzhauthalfte 
des gleichseitigen und 
die innere des entgegen- 
gesetzten Auges aus. 

Auf Fig. 251 einem 
Frontalschnitte durch die 
Gegend derprimarenop- 
tischen Endstatten, er- 
kennt man die Lage 
der Stabkranzbtindel aus 
dem Occipitalhirne zu 
diesen und sieht einen 
Teil direkt einstrahlen. 
Die Stabkranz- 
btindel aus dem Am- 
monshorne enden ebenfalls zum grCflten Telle im Zwischenhirn. Sie 
treten da in das Corpus mamillare ein. Um dieses und ihre anderen 
Endstatten zu erreichen, mtissen sie den ganzen Thalamus dorsal um- 
gtirten. Es sind die Ihnen langst bekannten Zflge des Fornix, deren 
Verlauf Fig. 242 dargestellt ist. Im Ammonshorne endet, wie Sie wissen, 
ein machtiger Zug aus den primaren Rindenfeldern des Geruchsappa- 
rates, der Stabkranzanteil dtirfte also die Rindenthalamusverbin- 
dung fflr den Geruchsinn darstellen. 

Das Mark der Ammonswindung, die Fimbria, ist als weifier Belag 
an ihrer Innenseite sichtbar (Fig. 251). Aus den medialeren Fimbria- 




Fig. 250. 

Frontalschnitt durch das Gehirn eines FOtus von etwa 32 Wochen. 

' A 1 1 e markhaltigen Fasern durch Hematoxylin schwarz geffirbt. 

Haubenstrahlung (oben), Linsenkemschlinge (unten) und vordere 

Kommissur (au6en unten) sind markhaltig. Im Putamen und 

Nucleus caudatus noch keine markhaltigen Fasern. 
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fasern stammt die Kreuzung des Ammonsmarkes, das Psalterium, aus 
den lateraleren und aus dem Psalterium. selbst sammelt sich als weiteres 
BUndel die Fornix saule. In l^ngsgerichteten ZQge tritt sie frontal- 
w^rts, legt sich neben das hier eintretende Riechbtindel fUr eine kurze 
Strecke an, verl^fit es aber bald wieder, um sich nach abwarts der Him- 
basis zuzuwenden. 

Zunachst erreicht sie das Grau des Septum und diesem gibt sie 
Fasern ab, weitere treten an der Septumbasis in das mediale Grau 




Corp. genie, med. 
Corp. genie, lat, 



Nucl. eaudat 



Nuel. lentif. 
iRad. oeeipito- 
(thai. (Sehbahn). 

/* -' '^liilP Rad. temporo-thal. 

HOrbahn. 

■'^Vl.u.^..... Cornu Ammonis. 
Fimbria. 



Fig. 251. 

Frontalsehnitt dureh das Vorder- und Zwiseherihim. Kaudalster Absehnitt der Capsula interna. 
Die zentrale Sehbahn und die zentrale HOrbahn. Ursprung der Fimbria. 

und der Rest erreicht schlieBlich das an der Himbasis liegende Corpus 
mamillare (S. 230). Hier enden im lateralen Ganglion die meisten 
Fasern. Nur ein kleiner nach der Tierart wechselnder Anteil zieht weiter 
und kreuzt dorsal vom Mamillare um in noch unbekannte Hauben- 
regionen einzutauchen. 

Der Fornix ist also derTeil des Markes ausderAmmons- 
windung, welch er, nicht zu Kom mis sure n verbraucht, dieses 
Mark mit dem Zwischenhirne verbindet. 

Sie wissen (S. 318), daB die Oberflache des Balkens von einer 
atrophischen Verlangerung der Ammonsformation bedeckt ist. Auch 
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aus dieser entwickeln sich Fornixztige. Sie mQssen, um zur Haupt- 
masse des Fornix zu gelangen, entweder vorn um den Balkan herum 
ventralwarts Ziehen , oder auch seine machtigen Massen durchqueren, 
Beides geschieht, und so sammelt sich an der Unterseite des Corpus 
callosum ein weiteres zum Fornix schlieBlich ziehendes BOndel. Es 
heiBt Fornix longus. Seine Fasern liegen immer dicht unter dem 
Balken und wenden sich vorn als die medialsten Btindel der Fornix- 
saule hinab mit dieser zur Tiefe des Zwischenhirnes. Es ist fraglich, 
ob dieser Anteil der Fornixs^ulen das Corpus mamiUare erreicht. Wahr- 
scheinlich endet er zu gutem Teil schon iin basalen Grau und im Septum 
pellucidum. 

2. In das Mittelhirn gelangen Rindenztige teils aus dem Ocd- 
pitallappen innerhalb der Sehstrahlung, teils aus dem Temporallappen 
zu den Endstatten der sekundSren HOrnervenstrahlung. Bis hinauf 
zu den Ganglien des Mittelhirnes ragt nSmlich die aus den Endkemen 
des Akustikus stammende Faserung. Dort endet sie zunachst, aber aus 
den EndstMtten entwickelt sich der kortikale Traktus. 

Diese Stabkranzfasern sind auf Fig. 251 gut sichtbar. Siestellen 
nach ihrem ganzen anatomischen Verhalten die Bahn dar, 
welche den GehOrapparat mit den mSchtigen Zentren des 
Schlafenlappens zunachst, dann aber durch dessen Asso- 
ziationsbahnenmiteinemgutenTeiledestibrigenGehirnes 
verbindet. Auch die klinische Erfahrung spricht dafQr. 

Aber damit ist die kortikale Faserung noch nicht erschdpft. Ihre 
kaudalsten Auslaufer gelangen in die Brticke, in die Oblongata und in 
das Rackenmark. 

3. Die Tractus corticis ad pontem zerfallen in die mediale 
BrUckenbahn aus dem Stirnlappen und die laterale aus dem Occipital- 
und Temporallappen. Die Fasern enden in der BrOcke in mSchtigen 
Ganglien, aus denendann Arme zum Kleinhime entspringen (Flechsig). 

4. Zu den Kernen der beim Sprechen notwendigen Nerven in der 
Oblongata gelangt die Sprachbahn, Tractus cortico-bulbaris. 
Ihr Ursprung in der Rinde der unteren Frontalwindung, ihr Verlauf 
durch das Marklager auBen am Schwanze des Nucleus caudatus dahin 
und ihre Endigung in den betreffenden Kernen ist aus genau sezierten, 
klinisch beobachteten Fallen erschlossen. Direkt anatomisch dargestellt 
ist sie noch nicht. Die Sprachbahn liegt da, wo sie liber den vorderen 
Teil des Nucleus lentiformis dahinzieht, der zentralen Hypoglossus- 
bahn sehr nahe. In ihr liegen hOchstwahrscheinlich die kleinen ZQge, 
welche der willktirlichen Stimmbandbewegung dienen. 

Klinische Erfahrungen — ich habe nach einem ganz kleinen ein- 
seitigen Herde im Marklager doppelseitige Hypoglossus- und Sprach- 
lahmung gesehen — lassen es sehr wahrscheinlich erscheinen, dafi 
jede Hemisphere mit dem gleichseitigen und dem gekreuzten Kem- 
apparat der Oblongata verbunden ist. Dasselbe haben Versuche von 
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Horsley und Semon fflr die Stimmbandnerven nachweisen kOnnen. 
Es ist seitdem mehrfach bestatigt worden. 

5. Die Tractus cortico-spinales entstammen nur der Rinde der 
Zentralwindungen und des Parazentrallappens. Sie ziehen hinab bis in 
die Seiten- und Vorderstrange des Rttckenmarkes, Pyramidenbahn. 

Sie sind experimentell (Entartung nach Gehirnabtragung bis in das Rticken- 
mark) jetzt nachgewiesen ftir Mensch, Affen, Hund, Katze, Kaninchen, Ratte, 
Maus, Eichhorn, Meerschwein. Bei den letztgenannten drei Arten wird nicht der 
Seitenstrang, sondern der Hinterstrahg des Rttckenmarkes erreicht. 

Es existieren zweifellos noch eine ganze Anzahl verschiedener Stab- 
kranzsysteme. Ftir Untersuchungen, die auf ein Finden solcher gerichtet, 
sind, bilden Gehirne mit frischen apoplektischen Herden ein vortreff- 
liches Material. Ca. 3 Wochen nach dem Eintritte eines solchen Herdes 
wird man bei Anwendung der Marchischen Osmiummethode immer 
absteigend degenerierende Faserztige finden k5nnen, die weitab vom 
Herde dahinziehen. 

Auch die Gehirne von Kindern aus den ersten Lebensjahren sind 
sehr lehrreich. Dort umkleiden sich die Fasern zu verschiedenen Zeiten 
mit Mark, und am Ende des zweiten Jahres ist, soweit wir jetzt wissen, . 
der ganze Stabkranz markhaltig geworden. 

Nach Flechsig erhalten vor den fibrigen Teilen des Gehirnes die Sinnes- 
zentren ihr Mark. Es tritt die Markscheidenbildung dort meist schon vor der 
Geburt oder doch in den ersten Lebenswochen ein. Die Entwicklung geschieht 
aus der Tiefe rindenwMs und zwar zuerst zur Rinde der Zentralwindungen, be- 
sonders der hinteren Windung, also zu den sog. motorischen Zentren. Dann 
zur Rinde des Cuneus und der ersten Occipitalwindung, dem Gebiete, in 
welches wir die Sehzentren verlegen, und in die Querwindungen des Schiafen- 
lappens, die vieileicht dem Gehdrsinne zugeordnet sind. AuBerdem erhalten 
sehr frtth die dem Riechhirne angehOrigen Rindenteile, die meisten Teile der 
Randwindung und des Ammonshornes ihr Mark. Ein geringer Teil der Sinnes- 
zentren, so die erste Schiafenwindung , erhait sein Mark erst 1 — 2 Monate 
nach der Geburt. 

Von den ^Sinneszentren" mOchte Flechsig scharf einige Hirnteile trennen 
welche keine oder relativ wenig Stabkranzfasern hatten und zu wesentlich 
spateren Zeiten ihre Markscheiden ausbilden. So erhalten die obere und die 
mittlere Stirnwindung , dann die mittlere und untere Schiafenwindung, feraer 
die untere Parietalwindung und ein Stfick des Gyrus fornicatus ihr Mark erst 
3 — 4 Monate nach den vorhin genannten Himteilen. Diese und einige andere 
Rindengebiete, welche schon etwas frtther ihr Mark erhalten, nennt Flechsig 
^Assoziationszcntren", weil sie im wesentlichen nur Assoziationsfasern , die 
aber auch in alien anderen Zentren nicht fehlen, enthalten. Es ist aber von 
verschiedenen Seiten nachgewiesen, daB auch von diesen Hirnteilen mindestens 
zum Thalamus Stabkranzfasern gehen. Oberhaupt hat es nicht an Widerspruch 
gegen diese ganze Einteilung der Rindenoberfiache in Assoziations- und Pro- 
jektionsf elder gefehlt, zumal ihr Urheber daran eine Hypothese des geistigen 
Geschehens kntipfte, die vielfach anfechtbar scheint. 

Diese ganze Frage ist noch durchaus im Flusse, aber sie erscheint mir 
wichtig genug, daB ich wenigstens referierend Ihnen davon Mitteilung 
machen sollte. 
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Sie sehen, schon die kurze Beschreibung, welche ich Ihnen von 
den im MarkweiB verlaufenden Ztigen hier geben konnte, laflt dieses 
als recht kompliziert gebaut erscheinen. In der Tat zeigen Schnitte, an 
irgendeiner Stelle angelegt, nie oder fast nie eines der Systeme allein, 
fast immer sind mindestens durchkreuzende Fasern, aus den Assoziations- 
bUndeln oder auch aus dem Balken stammend, oder aus den anderen 
Kommissurensystemen, vorhanden, vielleicht spielen auch die Kollateralen, 
deren Abgang aus Fasern des Stabkranzes bei der Maus leicht durch die 
Golgimethode nachweisbar ist, hier eine Rolle bei der Komplizierung. 
Immerhin erkennen Sie schon jetzt, wie sich das Hirnbild belebt, wenn Sie 
sehen, dafl aus den einzelnen Rindenarealen ganz bestimmte 
Faserztige zu ganz bestimmten Endpunkten geraten. 

Auf ihrem Wege nach abwarts treten die Stabkranzfasern in wichtige 
Beziehungen zu dem Corpus striatum und dem Thalamus opticus. 

Sie konvergieren naturgemSfl und gelangen so in den Raum lateral 
vom Thalamus. Die Fasern aus den vorderen Hirnteilen mussen, um 
dahin zu kommen, das Corpus striatum durchbrechen. An dem nach- 
stehenden, horizontal durch das Grofihirn gelegten Schnitte wird Ihnen 
das klar werden. 

Er ist etwa einen Finger breit unter dem in Fig. 35 gezeichneten 
angelegt. Sie mtissen sich vorstellen, dafl die beiden Halbkugeln der 
Hemispharen zum Telle abgetragen sind, und dafl deren Stabkranz- 
faserung in den kniefOrmig gebogenen weiflen Streif der inneren Kapsel 
von oben her zog. Die Anteile der Kapsel aus dem Stirn- und Hinter- 
hauptlappen fallen zum Telle in die Schnittebene. — Nur wenige Worte 
zur Erlauterung dieses Schnittbildes. 

Stirnlappen, Hinterhaupt- und Schl^fenlappen erkennen Sie sofort. 
Der letztere legt sich vor den Stammlappen und verbirgt so zum Telle 
die Insula. Wie in Fig. 35, sehen Sie vorn den quer abgeschnittenen 
Balken, ihm sich anschliefiend das Septum pellucidum, an dessen hinterem 
Ende die Fornixsaulen aufsteigen. 

Vorn, nach auflen vom Septum, liegt der diesmal angeschnittene 
Kopf des Nucleus caudatus. Sein Schwanz, der auf Fig. 35 langs dem 
Thalamus einherzog, ist nicht zu sehen. Er ist in der weggenommenen 
Hirnpartie enthalten. Nur ganz hinten auflen, nahe am Ammonshome, 
sehen Sie noch ein Stttck von ihm. Die Fasermasse, welche den 
Schwanzkernkopf von dem Corpus striatum trennt, heiflt vorderer 
Schenkel der inneren Kapsel. Hinter dem Nucleus caudatus geht 
derHorizontalschnitt (Fig. 252) durch den Thalamus, das Zwischen- 
him. Vor diesem entsteigen die Fornixsaulen der Tiefe. Nach auflen 
vom Thalamus liegt zwischen ihm und dem Striatum der hintere 
Schenkel der inneren Kapsel. Die Stelle, wo beide Schenkel zu- 
sammenstoflen, hat man Knie der Kapsel genannt. 

Pragen Sie die eigentflmliche , im Winkel abgebogene Form der 
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Capsula interna Ihrem Gedachtnisse wohl ein. Die Lage der einzelnen 
Stabkranzteile zu den beiden Winkeln ist wahrscheinlich annahernd kon- 
stant und deshalb klinisch Uberaus wichtig. Im hinteren Schenkel liegt, 
meist nicht weit vom Knie, die Faserung aus der motorischen Zone flir die 



mr-^. 




Fig, 252. 

Horizontalschnitt durch das Gehirn, nach den Seiten etwas abfallend. 

Extremitaten (Pyramidenbahn), dicht vor ihr ZQge, die zum Facialis- 
und Hypoglossuskern in Beziehung stehen und aus dem unteren Ende 
• der vorderen Zentralwindung stammen. Hinter der Pyramidenbahn 
werden, etwa im letzten Drittel des Schenkels Oder etwas mehr nach 
vorn, die als Haubenstrahlung bezeichneten ZUge getroffen, und nach 
hinten sich ihnen anschlieCend liegt der Zug aus dem Occipitallappen 
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zum Optikusursprung. In dieser Gegend liegen auch die Fasern von 
der Temporalrinde zum Akustikusapparate. So treffen im letzten Drittel 
des hinteren Schenkels der inneren Kapsel alle Fasern fttr das Geftihl 
und die Sinnesnerven zusammen. Aufierdem aber liegen hier noch 
andere Stabkranzfasern zum Thalamus aus der Schl^fen- und Occipital- 
rinde und die temporo-occipitale Brtickenbahn. 

Die Fig. 253 gibt die Lage der einzelnen, die Capsula interna zu- 
sammensetzenden Zttge zueinander schematisch wieder. 

Alle diese Fasermassen streben also aus der Rinde convergierend zu- 
sammen nach der Gegend, welche lateral vom Thalamus liegt. Bin Teil von 

ihnen tritt in den Sehhiigel ein 
(Stabkranz des SehhUgels), ein 
weiterer zieht unter den Thalamus, 
wo er in Ganglien endet, oder 
welter hinab zum Rilckenmark. 
Erkrankungsherde, welche in dem 
Centrum semiovale liegen, miissen 
daher einen Teil der Stabkranz- 
fasern treffen. Sie machen durchaus 
nicht immer Symptome, welche eine 
Unterbrechung der Leitung von 
der Rinde zur Peripherie vermuten 
liefien. Wahrscheinlich deshalb, weil 
grdbere, unserer heutigen Diag- 
nostik zugdngliche Ausfallsymp- 
tome nur entstehen, wenn die 
ganze betreffende Bahn zerst6rt 
wird. Es scheint, dafi ein kleiner 
Rest aus reicht, den Willensimpuls 
von der Rinde zu den tieferen 
Sektionen zu leiten, resp. Empfin- 
dungen von der Peripherie zur 
Rinde zu fahren. 

Namentlich bleiben Herde, die 
nicht im Marklager unter den Zen- 
'tralwindungen liegen, oft symptom- 
los, d. h, Herde, welche die Rinden- 
Brilckenbahnen treffen. Herde aber, 
welche die Pyramidenbahn treffen, 
erzeugen Ldhmung der gekreuzten K6rperhdlfte. Erkrankungen im Marklager 
unter der unteren Stimwindung fahren oft zu Aphasie. Obrigens sind eine 
Anzahl Fdlle bekannt, die es sehr wahrscheinlich machen, dafi Unterbrechung 
der Haubenstrahlung zu halbseitigem Sensibilitdtsverluste fiihren kann. Zwei 
von mir neuerdings beobachtete Fdlle lehren, dafi Schmerzen, welche nach 
Apoplexien auftreten, zuweilen durch Nachbarschaft von Erkrankungsherd 
und Haubenstrahlung erkldrt werden kdnnen. 

Es scheint ziemlich sichergestellt, dafi Erkrankungen, welche die Qegend 
hinter dem Knie der Kapsel treffen, resp. die Fasern dort leistungsunfdhig 
machen, die Bewegungsfdhigkeit der ganzen gekreuzten KOrperhdlfte auf- 
heben, dafi Herde, die in den beiden letzten Dritteln des hinteren Schenkels 
sitzen, die Sensibilitdt der gegenilberliegenden Kdrperhdlfte zerstOren oder 
dock sehr beeintrdchtigen. In den meisten Fdllen leidet auch der Gesichts- 
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Fig. 253. 

Schema der linken Capsula interna, in welches die 

Lage der meisten FaserzQge, welche in sie eingehen, 

eingeschrieben sind. 
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des Oesichtes 



Sinn Not, und wahrscheinlich zuweilen auch das Geh6r. Die Stdrung des 
Gesichtssinnes tritt in Form der Hemiopie auf. 

Wenn Sie bedenken, dafi, wie ich wiederholt erwdhnte, alle Fasern radi&r 
von der Rinde nach der Kapsel zusammenstrahlen, so wild es Ihnen ieicht 
begreiflich sein, dafi in der Kapsel schon kleine Herde dieselben Symptome 
machen kdnnen, wie grdfiere im Centrum semiovaie, oder noch ausgebreitetere 
in der Rinde. Hier liegen eben die Fasern enge beisammen, die dort Uber 
einen grdfieren Raum ausgebreitet sind (Fig. 254). Beispielsweise wird ein 
sehr ausgedehntes Rindengebiet (beide Zentralwindungen und die dicht an 
sie grenzenden Partien der Stirn- und Parietalwindungen) ausf alien mOssen, 
wenn komplete gekreuzte Hemiplegie entstehen soil. Im Centrum semiovaie 
dtlrfte schon ein kleiner Herd im Marklager unter den Zentralwindungen 
denselben Effekt haben. In der inneren Kapsel aber reicht die Zerstdrung 
einer kleinen Stelle im hinteren Schenkel allein aus, um den Symptomen- 
komplex hervorzurufen. Bei Hemiplegien wird man deshalb immer zundchst 
an Herde, die der inne- 
ren /(ap$el benachbart 
sind oder in ihr liegen, 
denken, wenn nicht an- 
dere Symptome ganz 
direkt auf andere Hirn- 
gebiete hinweisen. He- 
miplegien nach Rinden- 
herden sind sehr selten, 
Hemiplegien, die vom 
Mittelhirne oder von 
noch tiefer liegenden 
Stellen ausgehen, noch 
viel seltener. und meist 
mit Hirnnervensympto- 
men verknilpft, welche 
auf ihren Sitz hin- 
weisen. 

Andererseits lehrt uns die anatomische Betrachtung und die klinische 
Erfahrung, dafi zerebrale Affektionen einzelner K6rperteile, einer Hand 
z. B., nur sehr selten von Herden in der Kapsel erzeugt werden, eben well 
da die Fasern bereits so dicht zusammengeflossen sind, dafi ein Erkrankungs- 
herd kaum einzelne isoliert treffen kann. Wohl aber entstehen nicht allzu 
selten von der Rinde aus Monoplegien und Monospasmen. Dort kann ein 
Herd schon relativ grofi sein, ehe er ein benachbartes Zentrum trifft. Das 
vorstehende Schema wird Ihnen das Gesagte Ieicht einprdgen. Es zeigt, 
warum Monoplegien hdufiger von der Rinde, Hemiplegien hdufiger von 
tiefer gelegenen Hirnteilen ausgehen, denn man sieht auf den ersten Blick, 
dafi ein Herd von bestimmter Ldnge in der Rinde Ieicht nur ein Zentrum, 
welter unten die Fasern aus vielen Zentren treffen kann. 

Von den Stabkranzfasern bleibt also ein grofier Teil im Zwischen- 
hirne, im Thalamus opticus. Die anderen Ziehen in der Kapsel weiter 
hinab und nach hinten. So gelangen sie unter dem Thalamus zu einem 
grofien Telle frei an die Unterflache des Gehirnes. Diese dort aus der 
Hirnmasse hervortauchenden dicken weiflen Blindel bilden den Fufl 
des Hirnschenkels, Pes Pendunculi. In diesen Fufiteil des 
Himschenkds gelangen die Zflge der Stirnhirnbrlickenbahn, der Tem- 
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poralhirnbrttckenbahn und der Pyramidenbahn. Die Fig. 255 soil eine 
Ubersicht der in die BrUcke und das Rttckenmark gelangenden Fase- 
rung geben. 

Es kann ein sehr lehn-eicher Schnitt angefertigt werden, welcher ein Bild 
von dem Verlaufe eines grofien Teiles des Stabkranzes gibt. Nehmen Sie 
frisches Gehirn, und schneiden Sie den Hirnschenkel senkrecht ein, bis Sie 
auf die Substantia nigra treffen. Nun wenden Sie das Messer und schneiden 
mit schrMg aufwSrts und vorwMrts gerichteter Schneide horizontal durch beide 

Hemispharen gerade 
Y^~" hindurch. So ist die 

* Jf -- Grundlage der Abbil- 

dung Fig. 129 ange- 
fertigt. Fur den Ober- 
gang von Capsula in- 
terna zur Fufiregion 
vergleichen Sie auch 
Fig. 187. 

DasGrofihimweifi 
besteht also aus den 
Fasern, welche, unter 
der Rinde gelagert, 
einzelne Teile des 
Mantels untereinander 
verbinden, den Asso- 
ziationsbahnen , aus 
den Fasern, welche die 
rechte mit der linken 
Seite verknttpfen, den 
Kommissuren, und 
aus den Stabkranz- 
fasern. Von den Kom* 
missuren existieren 

mindestens drei 
Hauptztige, derjenige 
der Commissura an- 
terior zwischen den 
einzelnen Teilen des 
Riechapparates, der Zug des Psalterium zwischen den Ammonswin- 
dungen und die Balkenfaserung, welche die abrigen Teile des Mantels 
jederseits erreicht. Von den Stabkranzfasern haben wir Zttge zu alien 
hinter dem Groflhirn liegenden Teilen kennen gelernt, Fasern zu den 
Thalamuskernen , ZUge zum Mittelhirne, dann solche zur Oblongata 
und solche zum Rtickenmarke. 

Diese ganzen Systeme werden innerhalb der Capsula interna durch- 
flochten von den Fasern aus dem Stammganglion zu tieferliegenden 
Zentren, besonders zum Thalamus. 




Fig. 255. 

Der Stabkranz zu den retro-thalamischen Himgebieten. 
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Die Faserung im Markweifi der Hemispharen wurde bereits von F. Arnold, 
Reil und Burdach durch Abfaserung vielfach erkannt. die mlkroskopischen Unter- 
suchungen von Meynert, von Sachs, von Brissaud und von D^j^rine, nament- 
lich aber die entwickelungsgeschichtlichen Studien von Flechsig, dann zahlreiche 
experimentelle Arbeiten von Gudden, LOwenthal, Monakow, Bechterew und 
anderen haben zur Aufklarung kraftig vorangeholfen. Nicht zu. unterschatzen ist auch 
der Nutzen, den die Anatomie dieses Gebietes durch Untersuchungen am erkrankten 
Gehirne erfahren hat. Solche haben angestellt: Wernicke, Charcot, F^r^.Pitres. 
Friedmann, Sioli, Monakow, Richter, Zacher, D^jerine u. a. Die genauesten 
Untersuchungen ttber das Septum verdankt man Honegger, KOlliker und Elliot 
Smith. Unsere Kenntnis der Balkenfaserung verdanken wir besonders Meynert. 
Schnopfhajgen, Sachs, Schroder, Anton-Zingerle, A. Richter, Obersteiner 
u. Redlich u. a. 

Es liegt, meine Herren, nicht im Plane dieser Vorlesungen, die reiche 
Fillle von Tatsachen mitzuteilen, welche die Pathologie aber die Funktionen 
der einzelnen Himteile ermittelt hat Die Lehre von der Funktion der Hirn- 
rinde ist noch durchaus im Werden begriffen, ist noch nach keiner Seite hin 
abgeschlossen. Im allgemeinen kann man sagen, dafi Uber die Erscheinungen, 
welche nach Verletzung der Rinde auftreten, mehr sichergestellt ist fUr den 
Menschen als fiir das Tier. 

Dafi die Rinde des Grofihimes intakt sein mufi, damit die hGheren 
seelischen Prozesse richtig ablaufen k6nnen, das war schon lange den Arzien 
bekannt und man hat seit den Zeiten der alexandrinischen Gelehrten die 
Unterlage fiir diese Prozesse im Grofihime selbst gesucht. Allerdings hat 
man die verschiedensten Telle desselben, bald den bald jenen fUr das nSeelen- 
organ" in Anspruch genommen. Seit wir aber durch Br oca 1863 erfahren 
haben, dafi ein bestimmtes seelisches VermOgen,, dasjenige der Sprache, durch 
bestimmt lokalisierte Erkrankungen vernichtet werden kann, seit die Versuche 
von Fritsch und Hitzig und die ungeheure sie ng,chprUfende Llteratur be- 
kannt warden, seit man namentlich mehr und mehr gelernt hat, beim Menschen 
bestimmte Ausfallerscheinungen auf psychischem Gebiete mit bestimmten Aus- 
f alien im Rindenapparat zu identifizieren, kann gar kein Zweifel mehr sein, 
dafi der Rindenapparat in der Tat im wesentlichen die Unterlage besonderer 
hdherer Seelentdtigkeit ist. 

Wenn man Ndheres ermitteln will, so stehen zundchst 3 Wege of fen. 
Wir kdnnen untersuchen, was diejenigen Tiere vermdgen, die keine Rinde 
Oder nur minimale Rinde im Grofihirn besitzen. 

Wir kdnnen untersuchen welche Defekte bei einem rindentragenden Tiere 
eintreten, wenn man ihm die ganze Rinde oder Telle derselben nimmt. 

Wir kdnnen untersuchen wie Menschen sich verhalten, denen einzelne 
Rindenteile fehlen oder solche, bei denen diffuse Erkrankungen der Gehirn- 
rinde vorhanden sind. 

Den auf die vergleichende Anatomie gebauten Weg habe ich beschritten, 
als ich durch eine Umfrage bei zahlreichen Naturbeobachtern , Fischem, 
ZUchtern, Aquariumfreunden usw. zu ermitteln suchte, was die verschiedensten 
Fische. zu leisten vermdgen. Aus mehreren hundert sorgfaltig gesichteten 
Antworten hat sich dasfolgende Positive ergeben: Die Knochenfische, welche 
keinen nervdsen Himmantel besitzen, verhalten sich nach Motilitdt und 
Sensibilitdt vollkommen zweckentsprechend zur Aufienwelt. Der tiefe Me- 
chanismus, welcher das leistet, ist keine dauernd unverdnderliche Ma- 
schine, denn es kdnnen durch GewOhnung gewisse Modifikationen im 
Verhalten erzielt werden. Durch Zdhmung kann z. B. der schon der Brut 
innewohnende Fluchireflex vermindert werden, aber diese Gewdhnung an 
sonst scheuchende . Eindriicke geht verloren , wenn neue Reize gefunden 
werden. Es kdnnen auch an sich ruhige, nicht scheue domestizierte Fische 

Edinger, Nerv5se Zentralorgane. 7. Auflage. 24 
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durch besondere Behandlung scheu gemacht werden. An die Stelle des 
optischen oder des chemischen Reizes, welcher jeweilen die Nahrungsauf- 
suchung Oder Aufnahme ausldst, kann durch Gewdhnung ein anderer Reiz, 
z, B. das optische Bild des Fiitternden, gesetzt werden. In diesen Er- 
scheinungen liegen wohl die ersten Andeutungen eines GedOchtnisses. Es 
ist aufierordentlich wenig, was sich hier mit Sicherheit ergeben hat, aber das 
Interesse wird eben dadurch gesichert, dafi es . so wenig ist Keine Be- 
obachtung weist darauf hin, dafi neben den ganz einfachen Prozessen hdhere 
assoziative Denktdtigkeiten dahinlaufen. Immer war der Zusammenhang 
zwischen Reiz and Handlung ein ganz einfachen NatUrlich kOnnen wir 
nicht wissen ob die Fische von den Handlungen etwas erfahren, ob sie sich 
derselben bewufit werden and noch weniger in welchem Grade der Klarheit 
etwa ein Bewufitsein existiert. Jedenfalls ist niemals etwas beobachtet worden, 
was auf derlei hinwiese. 

Auch wenn sich allmdhlich die Rinde entwickelt, sind zundchst die 
geistigen Fdhigkeiten noch recht gering. Ich habe oft gesehen, dafi eine 
Schlange von einem sich bewegenden Frosch zu Verfolgung desselben and 
zu Aufspeisen gereizt wurde, aber ebenso oft, dafi das wiitend verfolgende 
Tier innehielt als der Frosch sich ruhig duckte. Der tiefe Apparat hat das 
erstere ermdgiicht, der Rindenapparat ist nicht ausgebildet genug, urn immer 
Oder doch unter den meisten Umstdnden die ndtigen Schliisse zu ermOglichen, 
welche eine Weiterverfolgung erzeugen. 

In solchen Tierbeobachtungen, die unter Leitung anatomischer Erkennt- 
nis vorgenommen werden, liegt ein aufierordentlich reizvoller Ausgangs- 
punkt far eine vergleichende Tierpsychologie. 

In welcher Weise sich allmdhlich die Grofihirntdtigkeit entwickelt, das 
wird im vergleichend anatomischen Abschnitt zu zeigen sein. ZuniLchst ge- 
niigt es, dafi wir wissen, wie wenig ohne Rinde geleistet wird, 

Zahllos sind die Beobachtungen , welche an ganz oder teilweise ent- 
rindeten Tieren gemacht worden sind. Im wesentlichen bleibt erhalten, was 
die Fische schon haben, aber es zeigt sich ein neues. Die Leistungen des 
unteren Apparates sind bei Tieren, die einmal einen Teil ihrer Verrichtungen 
unter Inanspruchnahme einer Rinde ausfiihren gelernt, doch gestdrt, mindestens 
vorilbergehend gestOrt, wenn man die Rinde wegnimmt Der niedere Apparat 
verliert etwas von seiner Selbstdndigkeit. Schraders Falken, die mit noch 
ganz unentwickeltem Grofihirn schon Mduse gekrallt hatten, verloren diese 
Fdhigkeit fiir lange Zeit, als man ihnen die Hemisphdren genpmmen hatte. 
Der Hund, dem Goltz beide Hemisphdren abgetragen hatte, war sehr viel 
unbehilflicher als ein neugeborener Hund mit unentwickelter Rindenfaserung. 
Zweierlei kdnnte hieran schuld sein. Es kann von der Narbe eine Hemmung 
ausgehen, welche den niederen Apparat stdrt, es kann aber auch, darauf 
weist das Verhalten des Menschen und der Affen hin, eine wechselnde Wertig- 
keit in der Inanspruchnahme der Rinde bestehen. Niedere Tiere kann man 
durch Rindenverletzungen in der Bewegungsfdhigkeit nicht dauernd beein- 
trdchtigen oder doch nut sehr gering schddigen, der Mensch aber verliert, 
wenn die gleichen Rindenpartien untergehen, wirklich und dauernd die Fdhig- 
keit, die mit jenen verbundenen Gliedmafien richtig zu gebrauchen, er ist 
praktisch lahm, .vielleicht well er vorwiegend mit der Rinde arbeiten gelernt 
hat. Fiir alle niederen Vertebraten und noch fiir manche Sduger scheint 
zum Sehen der optische Endapparat auszureichen, beim Menschen aber fUhrt 
schon Verlust der aus diesem zur Rinde gehenden Faserung zu Blindheit 
Blutungen in den Occipitallappen machen ihn dauernd blind; die Abtragung 
dieser Himteile beim Hunde hat nur eine schwere Beeintrdchtigung des 
Sehens zur Folge. 
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Aus all diesem diirfen wir zundchst schliefien, dafi bereits in den sub- 
kortikalen Apparaten alle Assoziationen, vielleicht auch schon gewisse Vor- 
stellungen niederer Ordnungen entstehen, die den elementaren Verrichtungen 
des KOrpers dienen and es ist sehr wahrscheinlich, dafi diese Assoziationen 
der Rinde schon als Ganzes abermittelt werden. 

Die Rinde ist ein mdchtiger in sich geschlossener Apparat, 
welcher, fiber die tieferen Zentren gelagert, jene beeinflussen 
kann, 

Seit Fritschs and Hitzigs Versuchen wissen wir auch, dafi einzelne 
Gebiete der Rinde gerade zu gewissen Bewegungen oder Empfindungen in 
spezieller Beziehung stehen, wir haben aber durch spdtere Beobachter er- 
fahren, dafi diese Beziehungen nicht ganz ausschliefiliche sind, dafi durch 
stdrkere Reize auch von anderen Rindengebieten her jene peripheren Telle 
erregt werden kOnnen, 

Im wesentllchen wissen wir, dafi von der Rinde ausgehende Reizungen 
einzelne Abschnitte des tieferen Apparates zur Tdtigkeit veranlassen, dafi 
etwa von einzelnen Rindenzentren aus bestimmte Bewegungen durch Reizung 
erhalten werden kdnnen. Auch wissen wir, dafi solche Relze innerhalb der 
Hemisphdre weitergeleitet, andere Rindengebiete und von diesen aus andere 
tiefe Zentren erregen kdnnen. Dann ist es bekannt, dafi Rezeptionen des 
Sinnesapparates die Rinde erreichen und dafi StOrungen der Rinde dieser 
sensorischen Gebiete mehr oder weniger schwere Ausfallerscheinungen in der 
Wahmehmungsfdhigkeit des betreffenden Sinnesgebietes erzeugen. Meist 
handelt es sich darum, dafi dann die empfundenen Gegenstdnde nicht als solche 
erkannt werden. Schliefilich wissen wir, dafi von der Rinde Hemmungen 
ausgehen, dafi ihre einzelnen Telle nicht nur erregend zu Tdtigkeit, sondern 
auch hemmend auf Erregungen wirken kdnnen, die entweder von der Rinde 
selbst ausgehen oder auch nur von tieferen Zentren her entstehen. So kann 
man z. B, durch Reizung der Rinde Kdrperteile zur Bewegung bringen und 
ebendadurch innerhalb der erregten Telle einzelne Muskeln, die Antagonisten 
der betreffenden Tdtigkeit, erschlaffen lassen. Offenbar dbt die Rinde als 
Ganzes auf die kombinierten Bewegungen, welche prinzipiell von dent niederen 
Apparat geleistet werden, vielfach Hemmungen aus. Die dlteste hier be- 
kannte Tatsache ist, dafi viele RUckenmarkreflexe leichter zustande kommen 
wenn das Grofihim vvrher weggenommen wlrd. Auch auf hdherem seelischen 
Gebiete Idfit sich derlei lelcht beobachten. Ohne Bedenken sprtngt ein Mensch 
liber einen meterhoch gespannten, lelchten Faden; wird der aber durch einefeste 
Barriere ersetzt, so treten — im seelischen Apparat verlaufende — Hemmtingen 
ein, der Sprung gelingt nicht Das Dichterwort, „von des Gedankens Bldsse 
angekrdnkelt" , trifft hier genau das richtige. Der Hund, der lelcht Uber den 
Stock sprtngt, sprlngt nicht Uber die Peltsche, 

Wollen wir also den Gesamteffeki einer vermuteten Hirnldsion studieren, 
so haben wir nicht nur mit Reiz- oder Ausfallerscheinungen, sondern auch 
mit Hemmungserschelnungen zu rechnen, 

Es 1st nicht allzuviel, was wir hier aber die physiologischen Vorgdnge 
erfahren, die durch die Rinde ausgeldst oder gehemmt werden. Die zahl- 
losen Versuche am Tiergehime haben uns einiges Grundsdtzliche gelehrt, sie 
konnten aber, well gerade auf psychlschem Gebiete das Tier nur schwer Aus- 
kunft gibt, nicht wesentlich im Erkennen der Rindenfunktion voranhelfen. 
Die Tierversuche haben uns als allerwesentlichsten Gewinn die Tatsache der 
Lohalisation in der Rinde gebracht. Sle haben uns auch gelehrt was die 
Rinde nicht leistet, was an anderen Stellen des Nervensystemes geleistet wird. 
Einbllck in die wirkliche Rindenfunktion gibt viel eher die sorgfdltige Be- 
obachtung erkrankter' Menschen, Ein Beispiel wird das erldutern. Zahllose 
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Versuche sollten uns orieniieren wie ein Hand sich verhdlt, dem man das 
Zentrum etwa fUr die Vorderpfote weggenommen hat. Mehr, als dafi dann 
eine gewisse, oft sogar passagere Unsicherheit eintritt, habeh sie nicht gelehrt. 
Einer meiner Patienten mit Erkrankung des betreffenden Zentrums wtes 
zundchst im Arme keine sichere StOrung auf, Es schien als wdre der Arm 
etwas schwdcher als der andere, aber wenn man nur genug ermahnte and 
zuredete, wurde er glelch krdftig wie der andere Arm. Es schien f enter 
als wdren alle Empfindungen dort normal. Aber wenn man versuchte, mit 
geschlossenen Augen einen Gegenstand erkennen zu lassen, den die Hand 
fafite, dann bedurfte es auf der geschUdigten Seite lange Zeit, bis der ndtige 
Schluss aus den wohl bemerkten Tasteindriicken gezogen wurde, auf der ge- 
sunden geschah das momentan. Es handelte sich also hier um einen rein 
seelischen Defekt, den in einem bestimmten Gebiete Wollen sowohl als Er- 
kennen erlitten hatten. Die sorgfdltigsten Beobachtungen an partiell ent- 
rindeten Tieren leiten zu dem gleichen Schlufi, aber Sie werden leicht einsehen, 
dafi ein Erkennen solcher rein seelischer Prozesse leichter bei dem Menschen 
sein wird als bei Tieren. Hier lassen sich nicht nur die Versuche besser 
variieren, sondern die Antworten auch besser erzielen. Von einem gebildeten 
Rindenkranken kann man mehr lemen als aus vielen Tierversuchen. 

Die Tierversuche aber haben allein den Grand zu unserem Wissen ge- 
legt, sie bleiben natiirlich far die Beantwortung mancher Fragen ganz unent- 
behrlich. 

StOrungen, welche den normalen Aufbau und das normale Funktionieren 
der Hirnrinde treffen, erzeugen beim Menschen je nach der Stelle, wo sie 
sitzen, verschiedene Symptome. Es sind bislang schon mehrere hundert gut 
beobachtete Fdlle von Rindenerkrankung bekannt, und man kann durch Ver- 
gleichung der einzelnen untereinander zu folgenden Schliissen kommen: 

Von jedem Punkte der Hirnrinde aus kdnnen motorische Reizerscheinungen 
(von Zuckungen einzelner Muskeln bis zur Epilepsie) zustande kommen. Es 
existiert aber eine Zone des Gehimes, die beiden Zentralwindungen, bei deren 
Erkrankung fast immer Stdrungen der Motilitdt in der gekreuzten KOrper- 
hdlfte auftreten. Diese Storungen zerf alien in Reizerscheinungen und Aus- 
fallerscheinungen. Die Reizerscheinungen dufiern sich durch Krdmpfe, die 
Ausfalkrscheinungen durch mehr oder weniger hochgradiges Unvermdgen, 
die Muskeln durch den Willen in Bewegung zu setzen, oft nur durch ein 
Schwdchegefiihl oder durch Ungeschicktheit zu komplizierteren Bewegungen. 

Durch genaue Analysierung der bekannten Krankheitsfdlle Idfit sich 
feststellen, dafi bei Erkrankung des oberen Teiles beider Zentralwindungen 
und des Parazentrallappens vorwiegend in dem gekreuzten Beine Bewegungs- 
stOrungen auftreten und dafi solche in der Oberextremitdt namentlich durch Er- 
krankung etwa des mittleren und eines Teiles des oberen Drittels der be- 
treffenden Windungen erzeugt werden kdnnen. Lateral von der Armregion 
liegen Rindengebiete , die auf die primdren Apparate fUr die Antlitz-, die 
Zungen- und die Kehlkopf bewegungen einwirken kdnnen. Auch fdr die Runtpf- 
und Nackenmuskulatur , far die zu Augenbewegungen und far die zum 
Sprechen ndtigen Kerne sind Rindenfelder vorhanden. Von einem Punkte, 
der wahrscheinlich im oberen Telle der hinteren Zeniralwindung liegt, isi 
die Blasenfunkiion zu beeinflussen. 

Fallen diese Zentren aus, sei es dafi sie zerstdrt werden oder dafi die 
von ihnen kaudalwdrts fahrenden Bahnen unterbrochen werden, so tritt 
niemals so komplette Ldhmung ein wie sie etwa durch den Untergang der 
Primdrapparate — bei Poliomyelitis z. B. — erzeugt wird. Man beobachtet 
gewdhnlich nur Unvermdgen zu mannigfachen erlernten Verrichtungen. 
Manchmal kdnnen die Kranken solche wieder neu lemen, andermal spielt 
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auch die Hemmung soweit mit, dafi die Gesamtfunktion ausfdllt. Es sei 
hier wiederholt erwdhnt, dafi nur beim Menschen die Wertigkeit der Rinde 
so hock ist, dafi dauernde and erhebliche Ausfdlle bei ihrem Untergang ent- 
stehen. Die meisten Sduger kdnnen zwar von der Rinde aus — das zeigen 
die Reizversuche — auf die niederen Zentren einwirken, aber sie kOnnen grofie 
Zentren verlieren, ohne anders als durch passageren Ausfall darauf zu tea- 
gieren, NatUrlich kdnnen wir nicht wissen wie weit sie durch solchen Ausfall 
geistig in bezug auf die^ Benutzung der geschddigten Telle gestdrt sind, Beim 
Menschen geraten fast immer die von der Rinde aus geldhmten Muskeln 
in Kontraktur, wohl well eine Hemmung auf die muskelspannenden Apparate 
wegfdllt. Untersachungen von Grlinbaum und Sherrington an anthro- 
pomorphen Affen haben gelehrt, dafi da die ^motorischen Zentren" allenur in 
der vorderen Zentralwindung liegen; es wdre mdglich, dafi auch beim 
Menschen eine entsprechende Reduktion zu machen wdre. Unsere Kenntnisse 




Fig. 256. 

Die bis heute bekannten Projektionsfelder der Rinde. In dem Raum von ,Oculomotorius" bis 
, Facialis" liegt das Orbiculariszentnim. Das Blasenzentrum ist im kaudalen Abschnitt von ,Extr. 

inf." zu suchen. 

sind hier ja nicht durch punktfdrmige Relzung, sondern durch das Studium 
von Krankheitsherden gewonnen, deren Einflufibereich nicht immer so scharf 
zu begrenzen ist. 

Die Trennung der einzelnen ^Zentren" voneinander ist keine scharfe. 

Es sind oft genug auch Gefiihlsstdrungen nach Rlndenherden beobachtet 
worden, aber diese sind immer eigener Art. Zundchst gelingt es bei Tieren 
niemals, solche dauernd zu erzeugen, Immer bekommt man Stdrungen, welche 
zeigen, dafi dfls Tier in der Beurteilung der Gefahlseindrdcke, nicht in diesen 
selbst, Elnbufie erlitten hat. Beim Menschen, der ja aber seine Empfindungen 
Auskunft geben kann, hdrt man nach Rlndenherden gelegentllch aber Ge- 
fahle von Taubhelt, Schwere usw. klagen, auch aber allerlei abnorme andere 
Empfindungen aber es zeigt ganz gewdhnlich die Untersuchung, das bei er- 
haltenem Perzeptionsvermdgen im wesenUichen nur die Beurteilung des 
Gefahlten gestOrt ist. Das macht sich weniger im Gebiete der relativ ein- 
fachen Tasteindracke geltend, als da, wo es auf die Beurteilung von fdneren 
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Rezeptionen ankommt, etwa bei denjenigen , die von den Muskeln, den Ge- 
lenken usw, ausgehen. Oft vermdgen solche Patienten bei verbundenen 
Augen nicht mehr zu beurteilen, welche Lage man ihren Gliedem passiv ge- 
geben hat Wenn sehr ausgedehnte Bezirke der Rinde untergehen oder wenn 
Herde die gesamte Rindenleitung nach den tieferen Zentren unterbrechen, 
dann kann es zu so schweren Beeintrdchtigungen des Beurteilung^ermUgens 
kommen, dafi die Patienten praktisch insensibel auf der zu den Herden ge- 
kreuzten Seite sind. Aber derlei Menschen zeigen dann noch eine ganze 
Summe anderer seelischer Stdrungen und sind deshalb schwer auf ihre Empfin- 
dungen zu priifen. 

Besser als auf dent Gebiete der erwdhnten Sinneskategorien sind die 
Stdrungen bekannt, welche bei Ausfall der Rindenzentren filr das Sehen 
und derjenigen filr das Hdren eintreten. Das ist natiirlich, denn wir be- 
nutzen unsere Seh- oder HOrrezeptionen zu sehr viel komplizierteren Prozessen 
als unsere Tast- usw. Rezeptionen. 

Wenn die Rinde in der Umgebung des Sulcus calcarinus zerstdrt ist, 
vermag der Mensch mit der dufieren Seite des gleichseitigen und der inneren 
Seite des gekreuzten Auges nicht mehr zu sehen und wenn das beiderseits 
geschieht, ist er praktisch blind. Beim Menschen wird der Sehakt so wesent- 
lich kortikal ausgefUhrt, dafi er vernichtet ist, wenn die Rinde zerstdrt wird, 
die ihm zugrunde liegt Sehr sorgfdltige Untersuchungen an Tieren haben 
aber gezeigt, dafi bei diesen Rindenzerstdrung in der occipitalen Region nur 
Stdrungen im Erkennen und Beurteilen herbeigefUhrt, Stdrungen, die alter- 
dings bei Affen und Hunden so hochgradig sein kdnnen, dafi die Tiere zu- 
nOchst sich verhalten wie wenn sie nicht ordentlich sehen kdnnten. Dafi dem 
nicht so ist, Idfit sich aber einige Zeit nach der Verletzung erkennen. Wahr- 
scheinlich werden duch fortgesetzte Untersuchungen an Menschen zu dem 
Resultat filhren, dafi neben dem kortikalen Sehen, das nur auf ein Beur- 
teilen des Gesehenen herauskommt, noch ein vageres, allgemeineres Sehen, 
die Arbeit der primdren Zentren , welter existiert. Diese Dinge sind bereits 
S, 283 besprochen. 

Die Beurteilung des Gehdrten leidet schwer, wenn die Rinde des Schldfen- 
lappens zerstdrt ist. Ein solches Beurteilen kommt natiirlich nirgendwo mehr 
als auf dem Gebiete der Sprache in Betracht. Zwar sind auch Ausfdlle 
auf dem Gebiete der Tonbeurteilung, also auf musikalischem Gebiete, bereits 
studiert, es soil aber die Stdrung des Sprachverstdndnisses deshalb ndher 
besprochen werden, well die Sprachstdrungen Uberhaupt den Ausgangspunkt 
filr die ganze Lehre von der Himlokalisation gebildet haben. 

Wir wissen mit Sicherheit, dafi in der Rinde der dritten Frontalwindung 
links, und nur in dieser, ein Apparat liegt, der uns befdhigt, uns an die Be- 
wegungen zu erinnem, welche man braucht um zu sprechen. Ein Patient, 
dem nur diese Rinde zerstdrt ist, verliert die Wortbilder der Sprache, er 
kann nicht mehr sprechen, aber Laute kann er von sich geben. Es kann 
auch vorkommen, dafi er bei etwas grdfierer Zerstdrung nicht mehr weifi, 
wie man den Mund aufmacht, wie man die Zunge herausstreckt, obgleich er 
dies spontan, etwa beim Essen, ausfilhren kann. Wir wissen auch, auf 
welchem Wege die Fdhigkeit zur Wortbildung erlangt wurde, aus welchen 
Gegenden des Gehirnes Jener Sprachrinde die ersten Eindrilcke zugeflossen 
sind. Das Kind lernt vorwiegend durch Zuhdren sprechen, weniger durck 
Ablesen von den Lippen. Nun gibt es in der ersten Schldfenwindung links 
eine grdfiere Stelle, die reichlich mit den primdren Zentren des Gehdrapparates 
verbunden ist. Wird sie zerstdrt, so verlieren wir nicht das GehOr, wohl 
aber vermdgen wir nicht mehr die Lautbilder der Worte zu erkennen. Reiche 
VerbindungszUge filhren — unter der Insel weg und in mannigfachen Be- 
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ziehungen zu ihrer Rinde — zwischen den Zentren far das Wortbewegungs- 
bild and das Wortklangbild. Das erstere 1st durch das letztere gewonnen 
and keines von beiden kann zerstdrt werden, ohne dafi das Game leidet. 
Die beiden Zentren zusammen schaffen uns den Wortbegriff. Aber sie allein 
warden uns nicht das garantieren, was wir veman/tige Sprache nennen, 
Herde irgendwo in der Rinde kOnnen das Seelenvermdgen so schwdchen, 
dafi bei intakten Sprachgegenden dock keine vemanftige Rede herauskommt. 
Diffuse Krankheitsprozesse fahren oft zu solchen StOrungen, Auch hemmen 
kdnnen solche Prozesse die Sprache. Wir kennen SeelenstOrungen, wo nichts, 
auch der stdrkste Zwang nicht, die Menschen zum Sprechen bringen kann. 
Die Hemmung, welche durch andersartige Vorstellungen ausgeldst wird, wirki 
zu stark auf den Sprachteil der Rinde. In der Rinde urn den Sulcus cat- 
carinas liegt ein Areal, dessen Zerstdrung alle auf optischem Wege erlernten 
^^g^^ff^ vernichtet. Totale beiderseitige Zerstdrung macht den Menschen 
blind, aber partielle Idfit dieses Sehzentrum in seiner Tdtigkeit studieren. 
Menschen mit Verlust desselben erkennen nicht mehr, sie kdnnen den ganzen 
seelischen Prozess, welcher als Endleistung das Erkennen ermdglicht, nicht mehr 
ausfahren. Sie kdnnen nattirlich auch nicht mehr die erlernte Buchstaben- 
schrift lesen. Da sie nicht optisch erkennen, finden sie natarlich auch die 
Worte far einen vorgezeigten Gegenstand nicht, sie sind in bezug auf diesen 
aphasisch, aber sie finden dann manchmal das Wort, wenn die Betastung 
ihnen genagende Schliisse auf die Natur des Gegenstandes gestattet. Urn- 
gekehrt erkennt ein Mensch mit Zerstdrung der Mitte der vorderen Zentral- 
windung gewdhnlich nicht mehr durch Betasten, er wird, wenn man ihm 
nicht Hinsehen gestattet, nicht die Benennung far einen nur gefahlten Gegen- 
stand finden. So hdngt unsere Sprache nicht nur von der Rinde ab, wo 
das Wortbild lokalisiert ist, sondem in ganz bestimmter Weise von zahl- 
reichen anderen Rindenstellen. 

Wenn ich mir einen bestimmten Gegenstand, der mir entf alien ist, vor- 
stellen, vielleicht auch seinen Namen finden will, dann ziehe ich alles heran, 
was mich an ihn erinnem kdnnte, seine Form, seine Farbe, die Tost- und 
vielleicht die akustischen Eindracke, die er mir einst gegeben hat; ich arbeite 
gleichzeitig mit vielen Teilen meiner Hirnrinde, ich kombiniere und aberlege, 
um als Endresultat die voile Erinnerung, die klare Vorstellung, vielleicht das 
benennende Wort zu besitzen. Um diese Arbeit zu leisten, mufi die Hirnrinde die 
allermannigfachsten Bahnen besitzen, welche ihre einzelnen Telle untereinander 
verbinden, und dafi sie solche besitzt, haben Si^ Ja erfahren. Stdrungen in 
diesen Verbindungen, Stdrungen der Assoziationsbahnen mtlssen sich durch sehr 
bestimmte Ausfallerscheinungen verraten. Wenn z. B. die Verbindungen der 
Sprachhdrgegend mit den Handzentren unterbrochen sind, wird Schreiben auf 
Diktat unmdglich werden, wohl aber Idfit sich nachweisen, dafi solche Kranke,, 
well eben die Verbindung zwischen Akustikus und Rinde da istt verstehen 
was sie hdren. Ein solcher Kranker wird noch ganz gut abschreiben kdnnen. 
Das aber wird ihm unmdglich sein, wehn etwa die Verbindung des moto- 
rischen Armzentrums mit der Sehsph&re gelitten hat. Diese Stdrungen im 
zentralen Rindenapparat und im Assoziationsapparate bieten das allergrdfite 
Interesse. Wenn ein Kranker mit Zerstdrung der dritten Stirnwindung nicht 
mehr weifi, wie man spricht, so ist das nur ein Einzelfall aus einem grdfiereh 
Symptomenkomplex, aus der Apraxie. Der von den motorischen Zentren 
aus „Geldhmte" weifi nicht mehr wie man die Arme, wie man die Beine 
bewegt Oder er vermag bei andersartiger Lokalisation nicht mehr zu beur- 
teilen was er fahlt, vermag nicht mehr, die ndtigen SchlOsse aus den Ein- 
wirkungen der Aufienwelt auf ihn zu Ziehen. Es kommt deshalb bei einiger- 
mafien ausgedehnten Zerstdrungen der Rinde oder auch nur der Faserung, 
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welche weit entfernte Rindengebiete untereinander verbindet, zu den allcr- 
schwersten Beeintrdchtigungen des Seelenvermdgens, Die Patienten werden 
in bezug auf die Ausfiihrung zahlreicher Bewegungen so stump/, dafi 
man sie far lahm halten mufi, sie wissen nicht mehr wie man die Hand 
gebraucht, wie man ergrei/t usw. Dadurch and durch die hdufig dabei 
vorkommende schwere Beeintrdchtigung der Sprache, machen sie gelegentlich 
einen ganz blodsinnigen Eindruck, Sie kdnnen die einfachsten Verrichtungen 
auf Aufforderung nicht mehr ausfUhren, obgleich sie, wie andersartige 
Untersuchung zeigt, gar nicht ganz lahm sind. 

Es ist fraglich, ob wir Je mit einem Rindenteile allein arbeiten, ob nicht 
fUr jegliches erlemte oder iiberlegte Handeln eine Inanspruchnahme eines 
grdfieren Areals notwendig ist. Derlei wird sich allmdhlich durch sorg- 
fdltige psychologische Analyse einzelner Handlungen ermitteln lassen. Die 
Erfahrungen an Idioten, deren Gehim bis auf einzelne Telle atrophlsch ist, 
sprechen dafiir, dafi einzelne Zentren ganz Uberwiegend arbeiten kdnnen, Es 
gibt z. B. sehr Schwachsinnige mit hoch entwickeltem Tonperzeptions- und 
Unterscheidungsvermdgen. Hier kommt der Schldfenlappen in Betracht. Ein 
solcher Tonmensch ist aber noch lange kein KUnstler oder Schaf fender auf 
musikalischem Gebiete, 

Gleichzeitig wird wahrscheinlich nur innerhalb eines einzigen kortikalen 
Systemes gearbeitet; far von diesem nicht geleisteies sind wir wdhrend dieser 
Zeit „zerstreut" (Mirth,). Der „zerstreute Professor" der Witzbldtter ist nur 
ein intensiv nach einer Richtung Denkender, den eben die Kleinigkeiten des 
dufieren Lebens nicht genagend in Anspruch nehmen. 

Der geistige Inhalt unserer Rede ist wohl das Produkt eines sehr grofien 
und vielfach wechselnden Areals der Hirnrinde. Hier versagt zundchst die 
Lokalisation; immerhln wissen wir, dafi ausgedehnte Zerstdrungen gerade 
im Bereich der Stimlappen ganz besonders die hier in Betracht kommenden 
Prozesse beeintrdchtigen. Uberhaupt ist es ganz sicher, dafi ^rdfiere Aus- 
fdlle des Rindengebietes oder auch nur der Verbindungen einzelner Rinden- 
teile untereinander zu den allerschwersten Beeintrdchtigungen des Seelen- 
vermdgens fahren. Arbeiten, wie die von Wernicke, aber den aphasischen 
Symptomenkomplex, von Liepmann aber die Apraxie werden immer zu den 
klassischen gehdren, well sie den Weg zeigten, auf dem das Studium all 
dieser Fragen und damit das Studium der ganzen Rindenfunktion am besten 
in Angriff genommen werden kann. Hier, wo es mir nur darauf ankommt, 
das Prinzipielle zu zeigen, mufi ich far die einzelnen klinischen Bilder natar- 
lich auf die Lehrbacher verweisen. Schon aber haben diese Studten uns 
gelehrt, dafi all das, was wir „Oberlegung' nennen, sich auf die Arbeit 
der Rinde und ihrer Innenverbindungen, also auf den Eigenapparat des Grofi- 
himes zurOckfahren Idfit. 

Sie fassen diesen Eigenapparat am besten auf als eineEin- 
richtung, welche den Trdger befdhigt, mit Verstdndnis Sinnes- 
eindracke, die von aufien ahkommen, zu beobachten, das Be- 
obachtete irgendwie zurackzuhalten und gleich oder spdter zu 
reproduzieren, auch durch die mannigfachsten Assoziationen zu 
verwerten. Einzelne seiner Telle sind mehr mit den End- 
apparaten sensibler, andere mehr mit denjenigen motorischer 
Apparate verknapft, aber wir haben nicht das Recht, die Hirn- 
rinde deshalb da sensibel und dort motorisch zu nennen, massen 
uns vielmehr vor Augen halten, dafi es sich so gut wie immer 
um das Arbeiten eines grdfierenTeiles des in sich geschlossenen 
Apparates handelt. 

Durch den Stobkranz ist der Eigenapparat des Grofihimes mit 
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ieferen Zentren verknUpft. Die Funktion des zu dem Thalamus gehenden 
. Stabkranzanteiles 1st bis auf diejenige des zu den primdren Zentren des 
Sehapparates und des zu den Endstdtten der sensiblen Bahnen verlaufenden 
Anteiles noch unbekannt, Besser sind wir aber den Stabkranz zum Rilcken- 
marke und zu den motorischen Zentren der Oblongata orientiert. Wird der 
erstere beim Menschen unterbrochen, dann bleibt fUr die Obertragung des in der 
Rinde Qeleisteten auf die Bewegungsapparate der Extremitdten zwar noch 
eine Bahn via Thalamus zum roten Kerne und von da zum Riickenmarke, 
aber diese reicht erfahrungsgemdfi beim Menschen nicht aus, eine alter- 
schwerste Beeintrdchtigung der Funktion zu verhtiten. Die Kranken ver- 
lieren die Fdhigkeit, die an sich nicht geldhmten Glieder zu den erlernten 
Bewegungen zu gebrauchen, Sie kdnnen — wenn auch unbehil/lic\ — noch 
gehen, ihrem Arm etwas bewegen, aber sie kdnnen keinerlei feinere Be- 
- wegungen n^ehr ausfuhren, Ein Mensch bezeichnet sich in dieser Lage mit 
Recht als lahm. Besonders interessant sind die Erscheinungen, welche auf- 
treten wenn die Stabkranzfasern aus der Sprachrinde zu dem Sprech- 
mechanismus in der Oblongata unterbrochen werden, Dann verlieren die 
Patienten nicht den Wortbegriff, die Rinde ist ja erhalten, aber sie kOnnen 
doch nicht mehr sprechen, Sie sind aphasisch , bei erhaltenem Sprachver- 
mdgen. Dabei kdnnen z. B, die inter] ektionellen Aufierungen der Sprache 
erhalten bleiben. Ein Patient, mit Vemichtung der Bahn zwischen Fazialis- 
zentrum und Oblongata hatte eine nur minimale Schwdche des gekreuzten 
Antlitznerven, aber er konnte nicht mehr p/eifen, die Lippen spitzen, Lachen, 
Orimassieren : wenn man ihn. dazu aufforderte, Wohl aber war das alles an 
sich mdglich, wenn er ohne besondere Absicht, rein instinktiv etwa, lachte, 
grimmassierte. Hier besiand eine psychische Apraxie im Gebiete des Facialis, 
der aber — wahrscheinlich vom Thalamus her — noch gut innerviert wurde. 
Die Lehrbtlcher der Nervenkrankheiten geben Ihnen fiir all diese Dinge 
Beispiele genug. Ich mdchte Ihnen nur gezeigt haben, wie man, auf das 
anatomisch Bekannte gesUtzt, an sie herantreten kann, wie vieles von dem, 
was wie ein unentwirrbarer seelischer Oesamtkomplex erscheint, sich kldrt, 
wenn man versucht auf anatomisch und physiologisch gewonnene Erfahrung 
gesttltzt, die Teilelemente zu ermitteln. 



Dreiundzwanzigste Vorlesung. 

Gesamtfibersicht. 

Nun habe ich 'Ihnen, m. H., in diesen letzten Vorlesungen so vieler- 
lei Hirnteile einzeln schildem mflssen, dafl ich farchte, es mOchte 
mir nicht gelungen sein, Ihnen auch ein zutreffendes Bild von der Ge- 
samtlage der einen zu den anderen zu verschaffen. Ein solches Bjld 
aber mflssen Sie sich durchaus verschaffen. Eine bessere Kenntnis der 
Faserung und Ganglien, als ich sie bisher zu geben. vermochte, erhalten 
Sie nur dann, wenn Sie ein Gehirn topographisch studieren. So ist 
denn der Zeitpunkt gekommen, wo ich Ihnen einmal eine Reihe von 
Frontalschnitten durch eine reife Hemisphare vorlegen mufl. Sie mag 
Ihnen als Wegweiser bei eigenen Untersuchungen dienen. 

Zum topographischen Studium rate ich Ihnen, ein ganzes, unzer- 
schnittenes Gehirn in lOprozentige Formolmischung an der Basi- 
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laris einzuhangen und nach acht Tagen rait einem Rasiermesser 
in etwa '/j cm dicke Scheiben zu zerlegen. Jede Platte wird dann 
mit Pauspapier bedeckt, das festklebt. Dann Ziehen Sie alles sicht- 
bare mit der Feder nach, nehmen das Pauspapier weg, um es auf 
Karton zu kleben und beenden die Zeichnung nach dem unter Wasser 
gelegten Praparate. So sind die Schnitte angefertigt, deren Bilder ich 
hier vorlege. Hier und da wird sich Betrachtung mit der Loupe unter 
Wasser empfehlen, 

Der erste Schnitt (nicht abgebildet), den ich anlege, geht wenige 
Zentimeter hinter demStimpole desGehirnes dahin. Er enthait, umgeben 
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Fig. 257. 

von den hier noch kleinen Windungen, eine gleichmafiig weifle Masse, 
welche im wesentlichen zusammengesetzt ist: dicht unter der Rinde aus 
kurzen Assoziationsbtindeln, darunter dann aus den Stabkranzfasern 
zum Thalamus und zur Brttcke, welche schon hier nach abwarts zu 
Ziehen beginnen, und schliefllich aus den frontalen Enden lingerer 
Assoziationssysteme. 

Der zweite Abschnitt, Fig. 257, ist wenige Millimeter hinter dem 
Balkenanfange angelegt. Er durchquert gerade das Balkenknie, die 
frontalsten Verbindungsfasem beider Hemispharen. Ein grofler Teil 
dieser Fasem ist seitlich abgeschnitten, es sind diejenigen, welche sich 
in leichtem Bogen stirnwarts gewendet hatten und so natOrlich mit ihrer 
Hauptmasse in dem weggeschnittenen Stflcke blieben. Direkt lateral 
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von den Balkenfasern ist das zentrale Grau angeschnitten, welches den 
Seitenventrikel, resp. sein Vorderhom tiberzieht, ja an einigen kleinen 
Punk'ten ist dieser selbst schon er5ffnet. 

Das Faserweifi, lateral von dem ektoventrikularen Grau, wird 
von den Zttgen aus dem Frontallappen zum frontalen Schenkel der 
inneren Kapsel gebildet, es ist die Gegend etwa, welche mit „Ad cms 
ant," bezeichnet ist. Dieses quer getroffene Btindel wird dann ventral 
umfafit und zum Telle durchflochten von Balkenfasern und von langen 
Assoziationsfasern, die dem Fasciculus uncinatus angehCren, dorsal von 
ihm liegt der durch leichte Schattierung angedeutete Bezirk, in welchem 
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Fig. 258. 

der Fasciculus arcuatus sich ausbreitet. Dazu kommen dann, dicht 
unter der Rinde, die Bogen der kurzen Assoziationsbahnen und tiber 
das ganze Feld verbreiten sich noch zahlreiche Fasern, teils zum Thala- 
mus, teils unbekannten Verlaufes, wahrscheinlich zu gutem Telle noch 
Assoziationsbahnen. 

Dicht hinter dem Balkenknie ist der n^chste Schnitt (Fig. 258) an- 
gelegt. Er geht dorsal durch den BalkenkOrper, ventral trifft er noch 
die unteren Balkenschenkel in ihrem kaudalsten Sttickchen, das Rostrum 
Corp. call. Zwischen diesen beiden Teilen liegt das Septum pellucidum. 
Zwischen beiden Septumblattern ist der Ventriculus septi sichtbar. Hier 
ist nun das Vorderhorn des Ventrikels breit erdffnet und der Kopf des 
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Schwanzkernes in seiner grOflten Ausdehnung getroffen. Lateral von 
ihm Ziehen die Fasern der Capsula interna vom Stirnpole herab, (lenen 
sich gerade in diesem Gebiete die mSchtige Faserung aus dem Schwanz- 
kerne zum Thalamus, Radiatio strio-thalamica beimengt. 

Nach auflen von der hier noch von vielen grauen Zttgen durch- 
brochenen Kapsel liegt der frontalste Teil des Putamen, dann';folgt lateral 
die Capsula externa und die Vormauer, Claustrum, und dann das Mark 
und die Rinde der Insula. Im ersteren 15st sich der Fasciculus unci- 
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Fig. 259. 



natus auf. Der Schnitt trifft hier schon das vordere Ende der Sylvi- 
schen Spalte. 

Die ganze dorsale Halfte des Schnittes wird eingenommen von den 
Markmassen, aus den drei Stimwindungen Es sind zum allergrOfiten 
Telle Assoziationsfasem , welche Hemispharengebiete unter sich ver- 
binden, ganz besonders solche, die dem Stirnlappen speziell ange- 
hOren, aber auch einige langere, so der Fasciculus arcuatus und unci- 
natus. Dazu kommt noch , dafi hier das ganze Markweifi von Balken- 
fasem durchquert ist. Nur wenige weifie Fasern gelangen aus dieser 
Gegend in die Capsula interna, von klinisch wichtigen Zttgen wesentlich 
nur die Stabkranzfasern aus dem Facialis- und dem Hypoglossuszentrum 
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und die Sprachbahn. Das ventrale Rindengebiet geh5rt den Gyri 
orbitales, unter welchen Riechlappen hinwegzieht. 

Ein nur wenig weiter kaudal gelegter Schnitt geht durch den 
hintersten Abschnitt des Septum pellucidum und schneidet schon die 
da verlaufenden Fornixsaulen an. Ich lege einen solchen, Fig. 259, vor, 
weil er auch geeignet ist, den Verlauf der Commissura anterior, das 
Schmalerwerden des Schwanzkernkopfes und die Ausbreitung des Linsen- 
kernes auf dem Querschnitte zu zeigen. 

Die graue dreieckige Masse zwischen Kommissur und Schwanz- 
kem gehOrt bereits dem zentralen Grau an, das den Thalamus tiber- 
zieht. Der weifie Faserzug, der sie bedeckt und frei in den Ventrikel 
ragt, ist die Taenia semicircularis (Stria terminalis). 

Dicht kaudal liegen an gleicher Stelle in gleichem Verlaufe die 
Ztige der Taenia thalami. Ventral beginnt das Riechfeld aufzutreten. 

Ein Schnitt, Fig. 260, der direkt da angelegt ist, wo der Riechlappen 
sich der Himbasis einpflanzt, trifft weiter dorsal den hinteren Abschnitt 
des Septums, wo sich die Fornixs^ulen befinden. Vom kaudal ventralen 
Abschnitte des Gehirnes kommen sie hierher gezogen. Man wird ihren 
Querschnitten in alien folgenden Abbildungen begegnen, bis sie sich 
hier vom nach der Basis zu wenden und ganz ventral in das zentrale 
HOhlengrau eintreten. Ihre ovalen Frontalabschnitte liegen im Grau 
direkt vor dem Querzuge der Commissura anterior. 

Lateral von den Fornixs^ulen liegt der hier nur spaltfOrmige Seiten- 
ventrikel, in den der frontalste Abschnitt des Thalamus, der Nucleus 
anterior, hineinragt. Er ist von weifien Fasern flberzogen, die auch in 
sein Inneres dringen und ihn hier von dem Nucleus lateralis thalami 
trennen. An seinem lateralen und an seinem ventralen Ende nimmt 
der Thalamus hier Fasern auf. Die lateralen stammen aus der Kapsel 
und . gehOren ebenso wie die ventralen der Faserung aus der Rinde 
sowohl als auch derjenigen aus dem Stammganglion an. Speziell der 
Eintritt am ventralen Ende wird deutlich gebildet von dem unteren 
Stiele aus dem Schlafenlappen und der Linsenkernschlinge aus dem 
Corpus striatum. 

Der inneren Kapsel haben sich in dieser SchnitthOhe die Fasern aus 
der vorderen Zentralwindung zu gutem Telle schon beigemengt, sie ent- 
halt mindestens schon die Stabkranzfasem ftir das Gesicht, die motorische 
Sprache, den Hypoglossus und einen Teil der Pyramidenfaserung ftir 
Arm und Hand. Fasern aus dem Schwanzkeme, die ventro-kaudal- 
warts Ziehen, durchbrechen ihre aus dem Mantel stammenden Ztige. 
Das Markweifi ist im wesentlichen noch zusammengesetzt wie auf den 
vorhergehenden Schnitten. 

Lateral von der Kapsel ist jetzt die grOfite Ausbreitung des Corpus 
striatum getroffen, das Putamen und die 2 Glieder des Globus pallidus. 
Zahlreiche Markstrahlen entspringen in dem ersteren, sie gelangen zum 
guten telle in die Linsenkernschlinge. Ventral vom Corpus striatum 
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erkennt man den Querschnitt der Commissura ant. Er liegt dicht ttber 
der Riechformation, deren Rinde und M^rk hier wohl abscheidbar ist. 
Der Eintritt der Riechstrahlung in sie ist zu erkennen. Wenig frontal 
von dieser Gegend erhebt sich die Taenia thalami von der Basis dor- 
sal und geht in den weifien Uberzug ein, der die mediale Thalamus- 
seite bedeckt. Doch ist der Verlauf an diesem Schnitte nicht zu sehen. 
Den Schnitt 5 (Fig 261) ist direkt frontal von dem Chiasma ange- 
legt. Dieses ist nicht durchtrennt, sondern ventralwSrts umgelegt. Der 
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Fig. 260. 



enge spaltf5rmige Ventrikel verlangert sich ventral in das Infundibulum. 
Er ist in seinem unteren Drittel von der Commissu ra media tiberquert. 
Die von dem Stratum zonale und der Taenia bedeckten Thalami ragen 
in ihn hinein, und oben wird er abgeschlossen von den Fornixsaulen, 
ttber denen der Balken liegt. Das laterale Ende jeder Saule setzt sich 
wie Fig. 260 zeigt, direkt in den Plexus chorioides ventriculi lat. fort. 
Dicht neben der Commisura mollis erblickt man im zentralen Grau die 
quer getroffenen absteigenden Fomixschenkel, die sich hier, das Grau des 
Infundibulum durchsetzend, kaudal und ventral zum Corpus mamillare 
wenden. 
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Vom Thalamus ist jetzt der Nucl. anterior, der Nucl. medialis und 
der Nucl. lateralis, auch die Gitterschicht sichtbar. Aus dem ersteren 
entwickelt sich der Tractus thalamo-mamillaris, Viq d'Azyrsches Btindel. 
Seine Ursprungsbtindel und Fasern aus dem Stratum zonale, sowie 
Fasern noch unbekannter Herkunft erzeugen um den Nucleus ant. eine 
fdrmliche Markkapsel. Der laterale Teil dieser Kapsel und ein Stttck 
des ventralen kOnnen weithin rttckw^rts als Lamina medullaris interna 
thalami verfolgt werden. 

Vom Stammganglion ist dorsal und ventral der Schwanz des Nucl. 
caudatus sichtbar. Er hat an seiner medialen Seite den Zug der Stria 
terminalis. Ferner der Linsenkem mit seinen drei Gliedern, aus denen 
man gerade in dieser H5he sich die Fasern der Linsenkemschlinge 
entwickeln sieht. Sie gelangen an den basalen Teil der Capsula interna, 
den sie durchqueren, um von unten her in die Thalamusganglien ein- 
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Fig. 261. 



zutreten. Fast auf diesem ganzen Wege liegen sie der Faserung auf, 
welche aus dem Schlafenlappen als unterer Thalamusstiel ebenfalls in 
den Thalamus zieht. 

Die innere Kapsel enthalt hier ziemlich die ganze motorische 
Faserung. Au6erdem die Bahnen aus dem Stirnhirne zur Brttcke. Viele 
Stabkranzfasern treten aus ihr in den Thalamus. Die motorische Sprach- 
bahn liegt noch an gleicher Stelle wie in der vorigen Figur. Ventral 
vom Linsenkerne liegt die Com. ant, und unter dieser erblickt man 
den Mandelkern, in dem die Taenia semicircularis endet. 

Der Schnitt Fig. 262 folgt ganz nahe demjenigen der Fig. 261. 

Dicht hinter dem Chiasma angelegt, zeigt er einerseits die voile 
Breitenenwicklung des Thalamus, andererseits als wichtiges Moment das 
Vortreten der Kapselfaserung an die Hirnbasis, dieAnlagedesFufles. 
Zwischen Fufl und Thalamus legt sich die Regio subthalamica an, und 
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in dieser liegen neue Ganglien. Das ^Ganglion der Zona incerta", das 
Corpus subthalamicum (Luys) und ventral die Gangliengruppe des 
Corpus mamillare. Die letztere ist umfafit von ihrer Markkapsel, in 
welcher der Fornix sich zun^chst aufgelCst hat, und entsendet nach 
oben das Haubenbundel Tractus mamillo-tegmentalis und den Tractus 
thalamo-mamillaris — Vicq-d*Azyrsches — Btindel, diezun^chst vereint 
einherziehen. 

Der Nucleus lateralis und medialis thalami lassen dorsal zwischen 
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Fig. 262. 



sich noch dem kaudalen Ende des Nucleus ant. Raum, ventral flieBen 
sie zusammen. Hier beginnt die Region des Nucleus ventralis. Der 
kaudalste Anteil der Ansa lentiformis strahlt hier ein, und andere Fasern 
aus dem Stammganglion wenden sich zu den grauen Kemen der Regio 
subthalamica. Die Lamina meduU. interna thalami ist viel faserreicher 
geworden, und zwischen Gitterschicht und seitlichem Kern entwickeln 
sich die ZOge der Lamina med. externa thalami. Das Stratum zonale 
ist wesentlich verschmalert, und statt der Taenia ist ihr Endpunkt, 
des Ganglion habenulae nun zu erblicken. Linsenkern, Vormuer, 
Kapsel, Inselrinde bieten aufier etwas veranderten Formen nicht etwas 
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wesentlich von frtther gezeigten Schnitten Abweichendes. Im Mark- 
weifi dttrfen die langen Assoziationszttge noch immer an den gleichen 
Stellen gesucht werden, wo sie in Schnitt Fig. 261 lagen. 

Kaudal von der Gegend des vorigen Schnittes legen sich in der 
Regio subthalamica und in der hier erwachsenden Haube die einzelnen 
Bestandteile so enge aneinander an, dafl sie ohne Farbung und Ver- 
grOflerung zumeist nicht abscheidbar sind. Es wird deshalb an den 
Abbildungen weiter vorn im Texte vieles klarer sein als in Fig. 263, 
die ich jetzt demonstriere. 

Die Thalamusganglien zerfallen hier in drei Massen. Lateral und 
den gr5flten Teil des Querschnittsfeldes einnehmend liegt der kaudaie 
Teil des Nucleus iat., das Pulvinar, eine Endstatte optischer Fasern. 
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Fig. 263. 

Schnitt durch die Oegend der Regio subthalamica. 



Unter ihm liegen die Abschnitte des ventralen Kernes. In diesen Kemen 
vorwiegend erschOpft sich die sekundare, sensorische Bahn aus den 
Kernen der sensiblen Nerven. Sie gelangt hier herauf als Lamina me- 
duUaris externa, eine Fortsetzung der oberen Schleife. Vom medialen 
Kern ist der caudalste Teil sichtbar. Aus dem Grofihirn strahlt von 
der Seite her die Haubenstrahlung ein. 

In dieser SchnitthOhe sind die Kerne und Fasern des Hypothalamus 
voll entwickelt. Sein Zentrum nimmt der rote Kern der Haube ein, 
der hier von den Fasern des Tractus habenulo-peduncularis durch- 
schnitten wird, die aus dem Ganglion habennulae zum Corpus inter- 
pedunculare zwischen den beiden Hirnschenkeln herabziehen. In den 
roten Kern strahlen lateral Ztige aus dem Stabkranz und ebensolche 
aus dem Corpus striatum ein, eine machtige Markkapsel um ihn bildend. 
Die weiflen Pttnktchen in seinem Innern sind Querschnitte der aus 
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dem Kleinhirne hierher tretenden Bindearme. Medial vom roten Kerne 
liegen die frontalsten Kerne des dorsalen Langsbttndels, welches von 
hier an bis in das Rttckenmark zu verfolgen ist. Dann folgt ganz 
medial das zentrale H5hlengrau, das sich eben anschickt sich auch 
dorsal abzuschliefien und den weiten Ventrikel der vorhergehenden 
Figuren zum engen Aquaeductus Sylvii zu gestalten. 

Die Faserung aus der Rinde ist in dieser Gegend deutlich in den 
ventralen Fufiabschnitt und den dorsal liegenden, in den lateralen 
Thalamus eintretenden Anteil getrennt. An der Grenze beider liegt 
auflen am Gehirne der Tractus opticus. Von dem Stammganglion ist 
der kaudalste Abschnitt des Nucleus lentiformis zu sehen. Zwischen 
ihm und dem Schwanzkern verlaufen Fasern aus dem Schlafenlappen 
zum Thalamus und etwas weiter lateral tritt hier die Commissura anterior 
in die Umgebung des Unterhornes. In das Unterhorn selbst sieht man 
nun die frontalste Partie des Ammonshornes sich einstOlpen, an 
welcher die Zahnelung der Fascia dentata sichtbar ist. Aufierhalb des 
Ventrikels und von diesem durch den Plexus chorioides geschieden 
liegt der Tractus opticus. Der Hirnschenkelfufl ist von dem der anderen 
Seite durch die Substantia perforata posterior getrennt. 

Die beiden Fornixsaulen vereint die kurze dttnne Platte des Psal- 
teriums. 

In dem nachsten Schnitte (Fig. 264) sind bereits die vorderen Vier- 
httgel aufgetreten; was von dem Thalamus noch hier vorhanden, das 
Pulvinar, liegt von ihnen lateral. Das ist die Gegend, wo die Optikus- 
fasern ihr Ende finden und wo die Sehstrahlung ihr Endstatten, von 
der Occipitalrinde herkommend, erreicht. Sie dringt, von der Seite 
kommend, in das Pulvinar, in das Geniculatum laterale und in den 
Stil des vorderen HUgels. Medial vom Geniculum laterale liegt das 
Endganglion der HOrstrahlung, das Geniculatum mediale. 

Hier hat sich nun bereits Hauben- und Fufiregion scharf geschieden 
In der ersten ist gut die obere Schleife, der Traktus aus dem RUcken- 
mark und der Oblongata zu der Lamina medullaris externa thalami 
sichtbar, aufierdem ist die Region des roten Haubenkernes in welcher 
die vorderen Kleinhirnarme gekreuzt enden, nun gut entwickelt. Das 
Vierhttgeldach schliefit nun die VentrikelhOhle — Aquaeductus — ab. 
Sie ist von dem zentralen Grau umgeben, in dem hier die Kerne des 
Oculomotorius auftreten. Weifle Zttge aus dem tiefen Vierhligelmark 
umgeben das Grau. Die Substantia nigra und dann der Hirnschenkel- 
fufi schliefien den Hirnstamm ventral ab. Lateral liegt an der Basis das 
Ammonshorn, dessen Mark — Fimbria — gut sichtbar ist. 

Die Sehstrahlung, Radiatio occipito-thalam,, und die Bahn aus 
dem Schlafenlappen zum Genie, mediale, die schon auf der vorigen 
Abteilung als Stiel desselben bezeichnet war, sind nun deutlich sichtbar. 

Das Markweifi enthalt in seinem dorsalen Gebiete vorwiegend 
Balken- und kurze Assoziationsfaserung. Von langen Bahnen kann 
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etwa der F. arcuatus hierher verfolgt werden. In seiner ventralen Halfte 
besteht das Weifl vorwiegend aus der Faserung, welche dem Occipital- 
lappen entstammt *und entweder Eigenfaserung dieses oder Stabkranz- 
faserung zum Thalamus und lateralen Fuflbtindel ist. 

Die Fornixschenkel sind nun nicht mehr da, es liegt unter den 
Balken vielmehr die breite Platte des Psalteriums, an deren Randern 
die Fimbriae liegen. Durch Faseraustausch in diesem Gebiete ent- 
stehen die wirklichen Fornixsaulen. Ganz unten ist der Ursprung der 
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Fig. 264. 



Fimbria aus dem Markweifi der Ammonsrinde und dessen Lage zum 
Unterhorn des Ventrikels zu bemerken. 

Wir woUen die Sehstrahlung nun gleich weiter rtickwarts bis in die 
Spitze des Occipitallappens hinein verfolgen, damit sich ihr Gesamt- 
bild klar entwickele. Deshalb lege ich hier in Fig. 265 einen Schnitt 
vor, der ca. ^/a cm hinter demjenigen von Fig. 264 angelegt ist. 

Die vorderen Vierhttgel sind gerade halbiert. Von der Schnittflache 
des Hirnschenkels aus sieht man rechts in der Tiefe das Pulvinar und 
die Corpora geniculata. Die Entwicklung des Hirnschenkelfufies aus 
der Kapsel wird besonders klar beim Vergleiche dieses Schnittes mit 
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den weiter vorn gelegenen, weil das Hervortreten aus der Himbasis 
hier so gut sichtbar ist. 

Die Sehstrahlung ist schon auf Schnitt Fig. 264 Mn ihre Endst^tten 
eingetreten, wir erblicken sie nur als graues Querschnittsfeld mitten 
im Markweifi lateral von dem Ventrikel. 

Der Schnitt Fig. 266 zieht dicht vor dem kaudalen Balkenende herab. 
Sein sehr lehrreiches Bild l^fit erkennen, wie sich aus der Splenium- 
faserung die Balkentapete entwickelt, welche das Hinterhorn auskleidet 
und auch die Innenseite des Ammonshornes Qberzieht. DaS Ammons- 
horn ist hier dicht vor dem Hinterhauptlappen nicht mehr getroffen. 
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Fig. 265. 

wohl aber die Gyri callosi am Uebergang der Ammonswindung in der 
Gyrus fornicatus. Der Ventrikel 5ffnet sich einerseits kaudalwarts 
in das Hinterhorn, andererseits ventralwarts in das Unterhorn. Des- 
halb erscheint er so lang und breit. Nach aufien von der Sehstrahlung 
liegt das Langsbtindel aus dem Occipitallappen in den Schlafen- 
lappen. Im dorsalsten Gebiete gehOrt das Mark noch der Strahlung 
aus dem obersten Stttcke der beiden Zentralwindungen an, dann folgt 
weiter nach aufien das Gebiet der Scheitellappen und darauf das Mark 
des Gyrus angularis und der Schlafenwindungen. 

Der in Fig. 267 abgebildete Schnitt liegt direkt an der Basis des 
keilfdrmigen Hinterlappens, also hinter dem Balkenende. Der breit 
erOffnete, von dem Tapetum tlberzogene Ventrikel ftihrt an seinem 
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dorsalen Ende in das Hinterhorn, an seinem ventralen aber, wo man 
medial die Dentatuswindung wegen seiner Krtimmung wieder ange- 
schnitten findet, in das Unterhom des Schlafenlappens. Dorsal vom 
Ammonshorn fallt die breite Masse der Balkenfasern auf, welche sich 
von den Endstatten im Occipitallappen zum Balkenwulste begeben und 
hier, dicht vor dem Eintritte in das Splenium, abgeschnitten sind. 

Der Radiatio occipito-thalamica begegnen wir nun, in grCfierer Breite 
als bisher, nach auflen vom Tapetum. Sie liegt hier unter den Windungen 
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des Schlafenlappens und diese Lage erklart, dafi manchmal 
Herde im Gyrus marginalis oder angularis zu Hemianopsie 
ftihren. Sie werden, wenn sie nicht gar zu oberflachlich sind, immer 
die Sehstrahlung treffen mttssen. 

Auch der Fasciculus longitudinalis inferior, der Traktus aus dem 
Hinterhauptlappen zum Schlafenlappen , dessen Querschnitt Sie nach 
aufien von der Sehstrahlung wieder, wie auf den frttheren Schnitten, 
finden, ist hier breiter als vorher, weil wir uns seinem Ursprungsgebiete 
nun nahern. Die eigentttmlich abgeschragte Form des Schnittes an 
der Unterseite erklart sich daraus, dafi hier die Kleinhirnhemispharen 
sich, nur durch das Tentorium getrennt, an das Cerebrum anlegen. 
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Fig. 267. 
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Nun sehen Sie sich zuletzt noch einen Schnitt (Fig. 268) an, welchen 
ich ganz nahe am kaudalen Himpole durch den Occipitallappen gelegt 
habe. Das Hinterhom des Ventrikels, das eben als kleiner Spalt noch 
sichtbar ist, mag Sie tiber die Lage der Gesamtfaserung wieder orien- 
tieren. 

Aus der Umgebung der hier tief einschneideuden Fissura calcarina 
entspringt die Sehfaserung, die wir nun von ihrem Ursprunge bis zu 
ihrem Ende im Thalamusgebiete und in den Vierhtigeln verfolgt haben. 
Die letzten Ausstrahlungen der occipitalen Balkenfaserung, des Forceps, 
trennen sie wieder vom Ventrikelgrau. Der Fasciculus occipito-tempo- 
ralis Oder longitudinalis inferior liegt nicht mehr lateral, sondern ventral 
von ihr. 

Der grdfite Teil des tibrigen auf dem Schnitte sichtbaren Mark- 
weifles gehOrt der Eigenfaserung des Occipitallappens, den kurzen 
Bahnen an, welche seine einzelnen Rindengebiete unter sich verkntipfen. 



Erratum: S. 118 mufi es Zeile 17 v. o. statt Monakow heifien: Held, und statt Bruce: 
Risien-Russell. 
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Markscheidenentwicklung 31.328. 337. 363. 

Markstrahlen 328. 

Medulla oblongata s. Oblongata. 

Medulla spinalis 59. 96. 

— , Gesamtaufbau 125. 

— , Graue Substanz 97. 

— , Weifle Substanz 97. 101. 

--, Eigenapparat 98. 

— Endogene Fasem 101. 108. 
- , Bahnzellen 109. 

— , Assoziationszellen 109. 110, 

— , Intermediarzellen 110. 

— , Strangzellen 110. 

— , Hintere Kommissur 128. 

--, Vordere Kommissur 128. 

— , Kernlokalisation 108. 

— , Funktion 130 

— , Halbseitenl^sion 131: 

Mesencephalon 62. 

Mesostriatum 356. 

Metathalamus 254. 

Meynertsche Kommissur 281. 

Meynertsche Haubenkreuzung 244. 

Mittelhim 225. 

— , Zwischenschicht 229. 

— , Haubengegend 231. 

— Funktion 251. 
Mittelhimbasis 59. 
Mittelhirndach 59. 62. 68. 
Mittelhirnganglien 59. 
Molekularschicht 208. 
Monakowsches Btindel 117. 190. 232. 272. 
Monticulus 204. 

Motorische Nerven 45. 71. 
Motorische Wurzeln 46. 
Myotom 89. 
Nebenolive, innere 148. 
— , hintere 148. 
Neopallium 288. 
— . Windungen 288. 
Nerven s. oie einzelnen. 
Nervenareal 88. 
Nervenfasem 19. 
Nervenfibrillen 19. 24. 28. 
Nervengewebe 19. 
Nervenknoten 15. 59. 
Nervennetze 26. 30. 
Nervensystem, Aufbau des 33. 
Neurit 26. 34. 
Neuroblasten 16. 
Neuroglia 16. 336. 
— , im RQckenmark 97. 

— im Kleinhim 221. 
— , im Grofihirn 336. 
Neuron 27. 
Neuromeren 89. 



Neurontheorie 27. 

Neurosomen 21. 

Nifllk6mer*22. 

Nodulus 205. 

Nuclei der Himnerven s. diese. 

Nuclei thalami 77. 

Nucleus ambiguus 144. 

Nucleus amygdalae 83. 352. 363. 356. 

Nucleus anterior thalami 277. 

Nucleus arciformis thalami 275. 

Nucleus arciformis 148. 153. 165. 

Nucleus bulbo-spinalis nervi trigemini 179. 

Nucleus caudatus 67. 286. 352. 354. 

Nucleus centralis thalami 27L 275. 

Nucleus commissurale posterioris 246 

Nucleus dentatus cerebelli 212. 

Nucleus fasciculi longit. dors. 250. 274. 

Nucleus funiculi teretis 165. 

Nucleus globosus cerebelli 212. 

Nucleus mtracommissuralis 242. 

Nucleus lentiformis 67. 83. 353. 

Nucleus magnocellularis thalami 277. 

Nucleus olivaris inferior 148. 

Nucleus olivaris superior 169. 

Nucleus praetectalis 242. 

Nucleus reticularis 137. 

Nucleus reticularis tegmenti 189. 

Nucleus ruber 231. 2&. 278. 

Nucleus saliva torius 176. 

Nucleus tegmenti 173. 

Nucleus tegmenti cerebelli 212. 

Nucleus tegmenti dorsalis 194. 

Nucleus tegmenti ventralis 194. 

Nucleus trapezoideus 169. 

Oblongata 78. 134. 

— , Entwicklung 59. 69. 

~, Gesamtaufbau 158. 

— , Eigenapparat 147. 

— , Assoziationsfeld 112. 151. 160. 

— , Kern des Assoziationsfeldes 152. 

— , Leitungsapparat 147. 

— , Motorisches Feld 159. 

— , Sensorisches Feld 160. 

— , Cerebellares Feld 160. 

Occipitallappen 66. 314. 

— windungen 314. 

— furchen 314. 
Oculomotorius 246. 

— , Ursprungskeme 246. 

Olfactorius 81. 303. 320. 336. 

— , Entwicklung 64. 

Oliva inferior 134. 148. 

Oliva superior 169. 

Olivenzwischenschicht (s. Thalamusschleife) 

142. 
Operculum 290 310. 
Opticus 81. 360. 
— , Ursprung 253. 262. 
— , Primare Zentren 263. 
— , Basale Wurzel 267. 
— , Isthmuswurzel 267. 
— , Physiologic und Pathologie 267. 
Ovales Feld der Hinterstrflnge 125. 

Pallium 59. 64. 69. 286. 294. 307. 
— , Phylogenetisches 61. 301. 307. 
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Pallium des Menschen 309. 

— , Funktion 300. 

Pallium basale 287. 

Pallium marginale 287. 

Parazentrallappen 315. 

Paraflocculus 207. 

Paravermis 207. 

Pars subicularis hippocampi 317. 

Pars tecta hippocampi 31/. 

Pedunculus cerebri 78. 226. 

Pedunculus conarii 78 s. auch Taenia. 

Periphere Innervation 45. 

Peripherer Nerv 46. 84. 

—, Entwicklung 46. 

Pes hippocampi major 291. 318. 

Pes lemniscus 228. 

Pes pedunculi 185. 226. 243. 367. 

Plexus chorioideus 76. 

— , Entwicklung 65 

Plexus ventricuTi quarti 69. 

Pons 183. 

— , Entwicklung 63. 69. 

— , Ganglien 183. 

— , Brachia 184. 

Portio intermedia Wrisbergi 176. 

Praecuneus 315. 

Processus reticularis 96. 112. 

Proencephalon 62. 

Protoplasmafortsatze 26. 34. 

Primflrganglion 47. 

Priraarmechanismus 60. 

Primare Optikuszentren 263. 

Psalterium 76. 293 341. 344. 

Projektionsfelder der Rinde 373. 

Pulvinar 78. 275. 

Pupilleninnervation 247. 

Purkinjesche Zellen 209. 

Putamen 83. 352. 354. 

Pyramiden s. Tractus cortico-spinalis. 

Pyramidenkreuzung 136. 

I^ramidenseitenstrangbahn s. Tr. cortico- 
spinalis cruciatus. 

Pyramidenvorderstrangbahn s. Tr. cortico- 
spinalis. 

Pyramidenzellen 325. 

r^ramis cerebelli 205. 

Radiatio strio-thalamica 355. 
Radix mesencephalica nervi trigemini 177. 
Randstreifen 47. 
Randwindung 317. 
Randzone s. Zona terminalis. 
Raphe 161. 
— , Kern 165. 196. 
Rautengrube 139. 164. 
Recessus infundibularis 69. 
Recessus mammillaris 70. 
Recessus neuroporicus 62. 
Recessus opticus 70. 
Recessus praeopticus 258. 
Reflex 40. 

Regio subthalamica 268 (s. auch Hypo- 
thalamus). 
Retina 50. 

Rezipierende Bahnen 48. .50. 
Rhombencephalon 62. 
Riechapparat 288. 304. 345. 360. 



Riechapparat des Menschen 306. 

RiechbQndel 305. 

Riechlappen 61. 

Riechnerv 59 

Riechstrahlung 345. 

Richtungslinien der Sensibilitdt 90. 

Rollers Hypoglossuskern 143. 

Rote Haubenheme 231 (s. auch Nucleus 

ruber). 
RQckenmark s. Medulla spinalis. 

Schl^fenlappen 290. 313. 

Schleifenkreuzung 155. 156. 

Schleife (s. auch Tr. tecto-bulbares et spi- 

nales) 142. 189. 231. 244. 
— , mediale 191. 
— laterale 191. 
Schleifenkeme 192. 
Schultzesches Comma 101. HI. 
Schwannsche Scheide 31. 
Sehnervenursprung 253. 262. 
— , Phylogenetisches 264. 
Segmentinnervation 90. 
Sehstrahlung 267. 359. 
Seitenhom 96. 
Seitenstrang 95. 128. 
— , Kern desselben 152. 
SeitenstrangbQndel 193. 
Sensible Bahn im* RQckenmark 105. 
Sensible Strahlung zur Rinde 359. 
Sensorische Wurzeln 46. 
Sensorische Ner\'en 71. 
•Sensomobilitat 55. 112. 
Septum pellucidum 67. 76. 291. 350. 
Sinneszentren 363. 
Sklerotom 89. 
Spatium olfactorium 305. 
Spinal- und Kopfganglien, Anlage 15. 
Spinalganglien 36. 5a 84. 
— , Entwicklung der 71. 
Splenium corporis callosi 315. 
Sponglioblasten 16. 
Spongioplasma 21. 
Sprachbahn 362. 
Stabkranz des Thalamus 276. 
Stabkranz des Vorderhims 294. 358. 376. 
Stammganglion (s. auch Corpus striatum) 

— , Eigenfaserung 355. 

Stiel des Corpus mammillare 272. 

Stiel des Geniculatum mediale 262. 

Stiel des Geniculatum laterale 240. 264. 

Stiel des Pulvinar 264. 

Stiel des Septum pellucidum 350. 

Stiele des Thalamus 269 358. 

Stillingsche SSule s. Clarkesche Saule. 

Sfimwindungen 312. 

Strangzellen 110. 

Stratum intermedium des Mittelhims 229. 

244. 
Stratum lucidum des Ammonshom 334. 
Stratum oriens des Ammonshomes 337. 
Stratum radiatum des Ammonshomes 334. 
Stratum zonale thalami 78. 
Stratum zonale des Zwischenhims 264. 275. 
Striae acusticae 168. 170. 
Stria longitudinalis Lancisii 293. 
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Striae olfactoriae 320. 
Stria terminalis 77 356. 
Seitenhora 95. 

Subiculum comu ammonis 334. 
Substantia gelatinosa centralis 96. 97. 
Substantia gelatinosa Rolandi 96. 109. 
Substantia nigra SOmmeringi 209. 244. 
Substantia perforata anterior 81. 

posterior 81. 346. 

Sulcus calcarinus 296. 316. 
Sulcus calloso-marginalis 296. 315. 
Sulcus centralis 3C0. 311. 
Sulcus centralis insulae 310. 
Sulcus cinguli 315. 
Sulcus collateralis 297. 317. 
Sulcus coronalis 299. 
Sulcus cruciatus 300. 
Sulcus ectosylvius 299. 
Sulci frontales 312. 
Sulcus intercalaris 296. 
Sulcus interparietalis 313. 
Sulcus longitudinal is insulae 310. 
Sulcus occipitalis anterior 314. 
Sulcus occipitalis lateralis 299. 
Sulcus orbitalis 299. 
Sulcus parasylvius 298. 
Sulcus parieto-occipitalis 296. 316. 
Sulcus perpendicularis 314. 
Sulcus praecentralis 312. 
Sulcus pseudosylvius 297. 
Sulcus retrocentralis inferior 314. 
Sulcus retrocentralis superior 313. 
Sulcus rostralis 296. 
Sulcus splenialis 315. 
Superradiares Faserwerk 328. 
Sympathikus 48 108. 

Taenia pontis 184. 

Taenia semicircularis 77, 366. 

Taenia thalami 78. 257. 279. 351. 

Tangentialfasern 325. 328. 

Tapetum 342. 

Tectum opticum 234. 

Tectum mesencephali 60- 235. 

Tegmentum 185 (s. auch Haube). 

— , Nucleus dorsalis 194. 

— , Nucleus ventralis 194. 

Telencephalon 63. 

Temporalwindungen 313. 

Thalamus opticus 60. 77. 253. 268. 274. 

— , Entwicklung des 69. 

— , tuberculum anterius 77. 

— , nucleus anterior 77. 

— , taenia 78. 279. 

— , Ganglien 268. 275. 

— , Funktion 283. 

Thalamus des Kaninchens 277. 

Thalamusstiel 277 

Thalamusschleife 142. 

Tiefes VierhQgelmark 235. 

Tonsilla 205. 

Trochlearis 246. 

— Kern 248 

Tradus acustico-tectalis 238. 

Tractus antero-Iateralis ascendens 151. 

Tractus bulbo-corticalis 345. 



Tractus bulbo-spinalis trigemini 179. 
Tractus bulbo-tectalis 169. 191. 244. 
Tractus bulbo-thalamicus 156. 160. 244. 
Tractus cerebello-nuclearis 220. 
Tractus cerebello-tegmentalis 79. 214. 
Tractus cervico-lumbalis dorsalis 125. 
Tractus coriicis ad pontem 362. 
Tractus cortico-bulbaris 143. 157. 228. 362. 
Tractus cortico-cerebellaris 214. 
Tractus cortico-habenularis 280. 
Tractus cortico-spinalis 114. 127. 135. 157. 

160. 227. 363. 
— , der Sanger 187. 
— , Funktion 132. 

Tractus cortico-spinalis cruciatus 114. 128. 
Tractus cortico-tedalis 235. 
Tractus cortico-tegmentalis 273. 
Tractus cortico-thalamicus 269. 276. 358. 
Tradus habenulo - peduncularis 229. 250. 

280. 
Tractus mammillo-tegmentalis 194. 260. 
Tractus mammillo-thalamicus 260. 279. 
Tractus nucleo-cerebellares 163. 
Tradus occipito-thalamicus 360. 
Tractus olfactorius 81. 303. 320. 336, 
Tractus olfacto-ammonicus 349 
Tractus olfacto-epistriaticus 357. 
Tractus olivaris (Bechterew) s. Tr. spino- 

olivaris. 
Tractus olivo-cerebellaris 149. \5Q. 217. 
Tractus olivo-tedalis 169. 
Tractus opticus 81. 263. s. Opticus. 
Tractus peduncularis transversus 226. 267. 
Tractus ponto-cerebellaris 214. 
Tractus rubro-spinalis 117. 190. 232. 272. 
Tractus spino-cerebellaris dorsalis 1 19. 218. 

, ventralis 120. 194. 

Tractus spino-olivaris 128. 149. 

Tractus spino-tedalis 237. 244. 

Tradus spino-thalamicus 120. 155. 

Tractus strio-thalamicus 269. 355. 

Tradus strio-geniculatus 262. 

Tractus strio-peduncularis 229. 

Tradus tedo-bulbaris 235. 

Tradus tedo-bulbaris lateralis 236. 

Tradus tecto-spinalis 118. 235. 

Tradus tecto-spinalis lateralis 236. 

Tradus tedo-spinalis medialis 237. 

Tractus thalamo-corticalis 276. 358. 

Tradus thalamo-habenularis 280. 

Tradus thalamo-olivaris 149, 189. 244. 

271. 
Tractus thalamo-spinalis 271. 
Tradus vestibulo-nuclearis 249. 
Tractus vestibulo-spinalis 118. 162. 174. 
Transitorische Furchen 321. 
TrapezkOrper 169. 
Trigeminus 136. 177. 
— , Kerne 177. 179. 
— , Wurzeln 177. 178. 
— , Nucleus bulbo-spinalis 179. 
— , Tradus bulbo-spinalis 179. 
— , Mittelhirnwurzel 244. 
Tuber dnereum 77. 83. 258. 282. 
Tuber vermis 204. 
Tuberculum acusticum 166. 
Tuberculum olfadorium 305. 
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Uncus 317. 
Unterhom 67. 77. 
Uvula 205. 

Vagus 140. 144. 

Velum medullare anticum 68. 

Velum medullare posticum 68. 80. 139. 

Ventralstrang s. Vorderstrang. 

Ventriculus lateralis 65. 

Ventriculus medius 65. 

Ventriculus quartus 79. 139. 

Ventriculus septi pellucidi 76. 

Ventriculus tertius 76. 

Ventriculus Verga 76. 

Vermis 203. 204. 207. 

Vestibularis 172. 173. 

— , Nucleus 173. 

Vierhttgel s. Corpora quadrigemina. 

Vierhugelarme 235. 

VierhQgelplatte 68. 

Vierhagelschleife 191 s. Tractus bulbo- 

tectalis und tecto-bulbaris. 
Vicq d'Azyrsches Bflndel 279. 
Vicq d'Azyrscher Streif 328. 
Vordere Kommissur des Ruckenmarks 95. 
Vorderhim 285. 
— , Himmantel 294. 
— , Eigenapparat 337. 
— , Komipissuren 341. 
Vorderhirnbundel, basales 355. 
Vorderhom 67 95. 
— , Einteilung seiner Zellgruppen 106 



Vorderhom, Funktion 132. 
Vorderstrange 127. 

Wurzeleintrittszone 101. 
Wurzelinnervation der Haut 91. 
— , der Muskulatur 93. 
Wurzelareal 88. 94. 
Wurzeln des Ruckenmarks 87. 

■ —, sensible 46. 101. 

, absteigende Fasern 101. 

, motorische 106. 

Zentralkanal des Ruckenmarks 80, Epithel 

Zentralfurche 300. 311. 
Zentrales HOhlengrau des III. Ventrikels 
83. 282. 

, Kern 244. 

Zentralwindungen 311. 

Zentrum semiovale 74. 337. 

Zirbel s. Epiphysis. 

Zona granulosa cerebelli 208. 

Zona molecularis cerebelli 208. 

Zona spongiosa 105. 

Zona terminalis 105. 

Zwinge 339. 

Zwischenhim 69. 253. 

— dach 68. 256. 

— , Entwicklung 63. 64. 

Zwischenschicht des Mittelhims 229. 
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